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RESUMO

O conceito para ser virtual ¢é recriar a sensag@o de realidade a quem deseja. Para este trabalho
sera demonstrado os beneficios de se utilizar um ambiente virtual em plataformas
empresariais, onde sera observado aspectos relativos as melhorias nas empresas, como a
diminuigdo do consumo de energia, continuidade de negécios, facil gerenciamento e
otimizagdo da infra-estrutura. O trabalho realizado baseia-se em casos de sucesso de empresas

nas quais seu ambientes foram virtualizados.

Palavras- Chave: Virtualiza¢do, TI VERDE, VMware, Data Center.
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ABSTRACT

The concept of being virtual is to recreate the feeling of reality to those who wish. For this
work will be shown the benefits of using a virtual environment on enterprise platforms, which
will be observed aspects related to improvements in companies, such as reduction of energy
consumption, business continuity, easier management and optimization of infrastructure. The

work is based on case studies of companies in which their environments are virtualized.

Keywords: Virtualization, Green IT, VMware, Data Center.
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1. INTRODUCAO

Com a rapida evolugdo da tecnologia, uma maior interagdo com os computadores fica a
cada dia mais necessaria, queremos ter a liberdade de acessar nossos arquivos de qualquer
lugar, utilizar diferentes sistemas operacionais a0 mesmo tempo em um unico computador e
executar aplicagdes a distdncia. A virtualizag@o surgiu para realizar essas tarefas e hoje em dia
esta sendo amplamente utilizada e difundida.

O conceito para “ser virtual” € recriar a sensagdo de realidade a quem deseja, essa
interagdo entre o virtual e a realidade € feita em tempo real. Para este projeto, a defini¢gdo mais
clara de virtualizagdo € a simula¢do de um ambiente real através da criagdo de um ambiente
virtual,onde esses ambientes sdo completamente independentes entre si € em que Ssuas
limitagdes sdo diretamente associadas ao servidor que os hospeda.

Para fazer esse processo de virtualizagdo € necessario um software. Ha varios softwares
que criam maquinas virtuais, mas nesse trabalho focou-se em um especifico, 0 VMware. A
sua escolha foi feita por acha-lo o mais completo, com recursos e versdes para determinadas
fungdes especificas. Serdo apresentados modelos de caso de sucesso de empresas que
virtualizaram seus ambientes.

No mundo em que vivemos hoje, a discussdo sobre o meio ambiente é sempre uma
necessidade, visto que nosso planeta esta a cada dia mais poluido por gases nocivos, logo, é
de grande importincia abordar esse tema, ja que, através da virtualizagdo, podemos ter uma
redugdio notavel de energia, diminuigdo da emissdo de CO2 na atmosfera e também de futuras
aquisigdes com hardwares que posteriormente iriam ser descartados no meio ambiente.

Para que todos os recursos da virtualizagdo sejam aproveitados pelas empresas, ¢
mecessario que as mesmas tenham o Data Center em condigdes adequadas para que novas
tecnologias sejam implantadas. Sera abordado um capitulo sobre o Data Center com um visdo

geral visando relaciona-lo com a virtualizagdo.
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1.1 OBJETIVO

1.1.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem a finalidade de demonstrar os beneficios da virtualizagio para
plataformas empresariais, nos aspectos relativos as necessidades das empresas, tais como
economia de energia, facil gerenciamento, continuidade de negécio e preocupagdo com 0

meio ambiente.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sera feito uma analise sobre os casos de sucesso de empresas que virtualizaram seus

ambientes para saber os principais beneficios que a virtualizagdo proporcionou.

1.2. JUSTIFICATIVA

A gestdo em que os administradores de servidores tém em relagdo a virtualizagdo ndo
esta adequada, os mesmos ndo estdo projetando o seu ambiente para aceitar a virtualizagéo,
com isso, acabam com algum receio de optar pela virtualizagio dos servidores, com excegdo
20s casos de extrema necessidade.

Com a evolugdo dos softwares de virtualizag@o e a computagdo nas nuvens sendo citada
mo topo das prioridades de TI, sera optado por explicar os beneficios da virtualizagdo para
empresas (virtualizagdo de hardware nos servidores) e para usuarios (virtualizagdo de
apresentagdo e de hardware nos seus computadores pessoais).

Este trabalho tem como importdncia proporcionar aos administradores de servidores um
ambiente onde a probabilidade de interrupgdes no servigo sera menor, garantindo assim alta
Ssponibilidade e facil administragdo dos servidores, de maneira a reduzir gastos com

- agusigdes de hardwares, diminuindo os custos de operagdo e facilitando a instalagio de um
#owe servidor em um tempo muito rapido, possibilitando a inser¢do ou substituicdo de
mameira bastante simples.

13




2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORIA DA VIRTUALIZACAO

Atualmente, a virtualizagdo esta sendo implantada ou explorada por diversas empresas.
Com base nesse interesse recente, grande parte das pessoas pensa que ¢ uma tecnologia nova.
Mas néo €. No inicio dos anos 1970, a IBM langou sua primeira versdo comercial de um
sistema com um ambiente totalmente virtualizado no seu IBM System/370 e nomeou-o
VM/370. Eles ja tinham rodado o precursor para 0 VM/370 nos seus laboratérios, e ainda
tinham um produto distribuido aos clientes no final dos anos 60 em que ndo existia suporte.
VM/370 foi uma implemenagdo do que ¢ conhecido como virtualizagdo completa ou a
virtualizagdo completa do hardware subjacente em software permitindo a execugdo de todo o
software no hardware fisico. Outros exemplos de virtualizagio completa existem. Por muitos
anos, o dispositivo de manufatura tem desenvolvido seu sofiware em instincias virtualizadas
de seus dispositivos. Um exemplo bastante esclarecedor sdo os desenvolvedores de celulares,
eles ndo programam nem debugam o codigo diretamente no dispositivo, eles virtualizam o
ambiente do sistema operacional em outra plataforma, no qual existem interfaces amigaveis
com teclado e monitor € podem rodar poderosos compiladores. Pense em todos os chips de
computadores, placas de video e outros dispositivos. Os engenheiros que sdo responséaveis
pela criagdo desses dispositivos ndo criam chips fisicos como protétipo, eles possuem
programas que permitem colocar os circuitos juntos dentro de um computador e depois
executam a logica desse chip virtual na memoria de outro computador. Uma vez que criaram
um ambiente virtual do chip, eles vdo transferir esse ambiente em um protétipo fisico, mas a
grande parte do desenvolvimento ¢ feito no ambiente virtual.

A solugdo do sistema operacional para virtualizagdo proposta pela IBM ainda é usada
#i¢ hoje, mas ndo se enquadra para a maioria dos computadores atuais, pois ele s6 tem
compatibilidade com hardware da IBM.

Mais recentemente, a virtualizagdo migrou para um caso de uso mais especifico no
mercado. Nos tempo atual grande parte dos servidores roda com a arquitetura x86(refere-se
%amto aos processadores de 32-bit como também os de 64-bit da Intel ¢ da AMD),
Sferentemente dos sistemas antigos da IBM denominados mainframes que ainda existem,

comparado aos sistemas que rodam a arquitetura x86 fazem parte de uma pequenissima
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fatia. Hoje, os sistemas da Intel e da AMD sdo muito mais poderosos do que os sistemas da
IBM em que o VM/370 foi desenvolvido. A existéncia de excesso de capacidade nos sistemas
de commodities de hoje criou o interesse em virtualizagdo.

Quando as organizagdes comegaram a executar aplicativos de negdcios na arquitetura

x86, o hardware e os sistemas operacionais ndo era tdo robusto como o mainframe da IBM.

Como resultado, era pratica comum instalar um unico aplicativo em um servidor em vez de

rodar varias aplicagdes em um tUnico sistema como as organizagdes faziam com o IBM
mainframe. Com os baixos pregos dos sistemas com arquiterura x86 em relagdo aos
mainframes as empresas ndo achavam isso um problema.

Com o passar do tempo os sistemas operacionais x86 ¢ os sistemas de hardware
ficaram mais poderosos e robustos, logo, as organizagdes queriam comegar a executar mais

aplicagdes em uma tinica estagdo (CERLING 2010).
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2.2 VIRTUALIZAGAO

Na concepgdo de Rule e Dittner, 2007 “Virtualizagdo é um framework ou metodologia
de dividir os recursos de hardware de um computador em multiplos ambientes de execugio,
aplicando um ou mais conceitos ou tecnologias, tais como hardware e software de
particionamento”.

A tecnologia abordada nesse trabalho sera envolvendo virtualizagdo. Para que haja a
virtualizagdo usarei um software denominado VMware.Esse software se difere de alguns
softwares que tem 0 mesmo propésito pois ele ndo processa todas as instrugdes que lhe sdo
encaminhadas, mas converte os comandos utilizados pela maquina virtual em comandos que o
sistema hospedeiro possa executar, isso gera um forte ganho de desempenho, assemelhando-

se ao desempenho real da maquina.

2.3 TIPOS DE VIRTUALIZACAO

A implementagdo da virtualizagdo feita pelo Hypervisor ¢ feita de duas formas:
paravirtualizagio e virtualizagdo completa. Na paravirtualizagdo o sistema operacional “sabe”
gue esta rodando em um ambiente virtualizado entdio a comunicagio com o Hypervisor ¢ feita
diretamente, as chamadas do sistema operacional virtual sdo encaminhadas para o Hypervisor
Que por sua vez as encaminham para o hardware. Na virtualizagdo completa as chamadas do
sistema operacional para o hardware sdo interceptadas pelo Hypervisor e depois traduzidas
para o hardware. Em relagdo ao desempenho a paravirtualizagdo ¢ melhor pois o Hypervisor
sepassa as instrugdes do sistema operacional sem interpreta-las, ja na virtualizagdo completa
#s mnstrugdes sdo interpretadas. Em relagdo a alta disponibilidade a virtualizagio completa
Jeva vantagem pois ndo € preciso modificar o sistema hospedeiro ou convidado(nesse caso o
sstema virtual) e isso ajuda na migragdo das maquinas virtuais de servidor, no caso da

paravirtualizagdo ¢ necessario a modificagdo do sistema hospedeiro ou convidado.

24 VMWARE
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O VMware possui uma série de versdes para diferentes necessidades, a mais popular € a
VMware Workstation que ¢ voltado para o uso no Desktop, para uso em servidores
recomenda-se usar o VMware Server, ele contém funcionalidades do Workstation ¢ mais
recursos para servidores, ha outra versdo voltada para servidores de grande porte denominada
VMWare ESX Server, existe ainda a possibilidade de executar maquinas pré-definidas com o
VMware Player e por fim um versdo para o Mac OS X denominada VMware Fusion. Para
demonstrar a criagdo e configuragdo de uma maquina virtual usarei a versdo VMware Server.

O VMware Server é gratuito e tem as funcionalidades que o VMware Workstation
apresenta, logo,essa versdo foi escolhida para ser apresentada no referencial tedrico.

Para ser expandido o conhecimento sobre 0 VMware Server ¢ necessario explicar o
conceito de Hypervisor e a diferenga entre os dois tipos de virtualizagdo que sdo a
paravirtualizagdo e a virtualizagdo completa.

A grande utilidade do VMware Server ¢ a sua interface que € separada do restante do
software, permitindo que vocé faga tudo remotamente.

Para se trabalhar com uma versdo mais aprimorada para servidores € necessario um alto
custo para licengas , o VMware ESX seria a versdo ideal, ¢ demonstrada a versio VMware
Server pois podemos mostrar a inser¢do, configuragdo e manutengdo de maquinas virtuais que
¢ 0 meu ideal, sem custos com hardware e licengas. A utilizagdo do VMware ESX se dé para
grandes Data Center, que sdo os locais onde estdo os computadores e os softwares
responsaveis pelo processamento de dados de uma empresa ou organizagao.

Ao contrario do que se costuma divulgar, o0 VMware ndo ¢ um emulador. Ele vai a um
mivel mais baixo, em que o processador chega por vezes a executar diretamente o codigo da
maquina virtual. Quando isso ndo é possivel, o codigo € convertido para que o processador
mdo precise trocar para o modo real, o que seria uma perda de tempo.

Foi instalada a versdo para Windows em um notebook Intel Core 2 Duo T6600 2.20GHz
com 3GB de memoria RAM utilizavel em um sistema operacional Windows 7 de 32 bits com

@ unico intuito de detalhar o software VMware Server.
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) VMware Server

Server Configuration Information
Please enter server information

Please select the virtual machine storage path
C:\Virtual Machines\

Please enter the server access information

The fully qualified domain name (FQDN) is the complete domain name for the host
on the Internet. The FQDN includes the hostname and the domain name.

{NOTEBOOK
Server HTTP Port: 8222
Server HTTPS Port: j8333

| <Bak [ Net> ||

Figura 1 Tela inicial da instalagdo do VMware Server

Apds fazer o download do executavel do VMware Server na pagina oficial do VMware,

fo1 aberto o mesmo e a tela inicial, vista na figura 1, pede para que seja selecionado o

diretorio onde vdo ficar armazenadas as maquinas virtuais. A mesma tela também pede o

some do computador no qual o VMware Server sera instalado € o dominio, como o

NOTEBOOK néo faz parte de nenhum dominio bastou escrever seu nome, logo apds, pede-se

2 porta que sera feita a conexdo com o VMware em dois protocolos : HTTP e HTTPS, como

& foi dito o VMware Server tem a interface WEB separada do resto do software que realizara

& conexao com essas portas.
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{(optional) You can enter this information later.

User Name:
Iareno

| Company:
kg |

Serial Number: (00000002000 -X000(X)

Back Enter >

Figura 2 Tela de instalagdo do VMware Server

Na segunda tela, vista na figura 2, é pedido as informagdes de registro, com a chave de

licenca do software que é recebida ap6s o cadastro no site do VMware com seu E-mail.

i =t AL

[ weteboos Burrary | Cormcia (1 Tasks! Svmns {Parmasens
el o' :
||| Mardware -

@ » Frocessen ¢

& ~ remoy 256 MB
B | pioed Disk 1 (BCSI 000} 8.00 GB
T =) Matiwork Acupler L Bridged ot Muchine
ke
B = Co/DVD Drive 1 (ID€ 1:5) Using File 8.0-8ELEASE-388-diect i R0
Q)+ scul Coatrulier 0 LST Lo aridbard
| Chl O 5 A
| €~ uss cootrafier At connect erabled Bridged
VMwars Tips
-
Task N T R ——— T, Triggered a4 ; L Completed Al
Becorfigurn Virtea! Machine FresBSD & 5uncen 0643510 322130 AM Beane OELS10 D3I AN

Figura 3 Estrutura WEB do VMware

O VMware possui uma selegdo de sistemas operacionais para se instalar com diferentes
plataformas, a medida que vocé prossegue com a instalagdo € selecionado os dispositivos de
sua preferéncia, como ¢é visto na figura 3, como nimero de processadores, quantidade de

memonia, espago do disco rigido, placas de rede que como padrdo o VMware instala em modo
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Bridged que ¢ uma ponte para a conexdo com a maquina hospedeira, pegando suas
configuragdes para poder acessar a internet. Todos os dispositivos instalados séo vistos na aba
Summary e possuem opg¢do de editar (WARD 2002).

Ha um espago reservado para os /ogs, toda agdo que ¢ feita € registrada na aba Events,
como ¢ de grande importancia o registro dessas informagdes € possivel uma visualizagdo mais
ampla na parte inferior onde mostra 0 nome da maquina virtual na qual foi feita alguma
modifica¢do, no caso da imagem o nome é FreeBSD, o status diz se o computador esta
funcionando normalmente, a data inicial e final que foi feita a modificagdo e por quem foi
modificado.

Na aba Permissions pode-se conceder acesso ao VMware WEB ACCESS a outro

usuario, por padrdo o usuario administrador do Windows tem permissdo total.

[
b —
| Task Targei

| Pamer On Wirtusl Machion FreeBED | ~Err— DEFLEFLY §ra0i5S AM e

S - - - -~ Ll

Figura 4 Interface WEB detalhando a instalagdo de um sistema operacional

A instalagdo do sistema, vista na figura 4, pode ocorrer através do cd de instalagdo, ja
gue o VMware adiciona um dispositivo de CD/DVD ou através de um arquivo .ISO que
contém todos os arquivos do CD (WOLF & HAUTER 2010).

No exemplo acima a instalag@o ocorreu através do arquivo .ISO, para isso foi editado o
dispositivo CD/DVD ja que por padrio ele estava selecionado e modificado para ISO IMAGE :
. a aba console foi aberta permitindo ligar a maquina virtual que € vista em uma nova janela ja

com as informagdes de instalagdo do sistema operacional (WOLF & HAUTER 2010).

2.5 HYPERVISOR
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O Hypervisor ¢ a plataforma onde a maquina virtual é executada permitindo que varios
sistemas operacionais rodem em um sistema hospedeiro, a virtualizagdo de hardware ¢ feita a
partir dele, também é responsavel pelo gerenciamento de memoria, particionamento e isolar
os recursos do computador para que o processo de virtualizagdo seja feito.

Existem dois tipos de Hypervisor, o tipo 1 (ou nativo, bare metal), nesse tipo o
Hypervisor roda diretamente no hardware do hospedeiro ndo necessitando de um sistema
operacional no computador do servidor, sera instalado o proprio sistema operacional do
VMware para fazer a instalagdo ¢ manutengdo das maquinas virtuais, a versdo do VMware
que se enquadra nesse tipo ¢ a VMware ESX. O tipo 2 (ou hosted) o Hypervisor roda
obrigatoriamente a partir de um sistema operacional instalado no sistema hospedeiro, o
VMware Server que sera abordado mais adiante usa esse tipo de plataforma assim como o
VMware Workstation (WARD 2002:6)
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3. DATA CENTER

Segundo Arregoces, 2003, o Data Center mantém recursos criticos da computagdo que
sdo indispensdveis para as organizagdes, eles sdo ambientes controlados e sob gestdo
centralizada, que permitem as empresas tomarem suas decisdes em tempo e de acordo com
suas necessidades de negocio. Estes recursos da computagdo incluem Mainframes, servidores
web e de aplicagdes, servidores de arquivos e de impressdo, servidores de mensagens,
software aplicativos e sistemas operacionais que rodam eles, sistemas de armazenamento €
infra-estrutura de rede, Storage Area Network (SAN) ou pelo IP. As aplicagdes vao desde
recursos financeiros internos e recursos humanos externos até o comércio eletrdnico e
aplicagdes de comércio associado a operagdes de compra ¢ venda, de informagdes, de
produtos e de servigos através da Internet ou através da utilizagdo de redes privadas
partilhadas entre duas empresas(B2B). Além disso, um nimero de servidores suportando as
operagdes na rede e aplicagdes baseadas na mesma. Aplicagdes baseadas na rede incluem
Network Time Protocol (NTP), FTP, Domain Name Server (DNS), Dynamic Host
Configuration Protocol (DHCP), Simple Network Management Protocol (SNMP), TFTP,
Network File System (NFS) e aplicagdes baseadas na rede como telefones IP, streaming de
video sobre IP, videoconferéncia, e assim por diante.

De acordo com com um relatério da Renewable Energy Policy Project on Energy Smart
Data Centers, os Data Centers sdo componente sessenciais da infra-estrutura de apoio a
Internet, do comércio digital e do setor das comunicagdes eletronicas. O continuo crescimento
destes setores requer uma infra-estrutura confidvel porque interrupgdes nos servigos podem
ter importantes conseqiiéncias econdmicas.

A maioria das empresas tem um ou mais Data Centers. Algumas evoluiram rapidamente
para acomodar véarios ambientes de aplicagdo empresarial com sistemas operacionais distintos
e plataformas de hardware. A evolugdo resultou em ambientes complexos e dispares, que sdo
caros para gerenciar e manter. Além do ambiente de aplicagdo, a infra-estrutura de rede ndo
poderia ter crescido rapido o suficiente para ser flexivel quanto a suportar a redundéncia,
escalabilidade, seguranga e gerenciamento de requisitos.

Um Data Center que ndo suporta algum tipo dessas areas de risco ndo estdo capazes de
sustentar os niveis de servigos esperados. O tempo de inatividade do Data Center, degradagéo

do servigo, ou a impossibilidade de implatagdo de novos servigos implicam que o que o nivel
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de servigo esperado ndo foi cumprido, o que leva a uma perda de acesso a recursos criticos €
um impacto quantificavel sobre o funcionamento normal da empresa. O impacto poderia ser

tdo simples como um tempo de resposta maior ou tdo graves como a perda de dados.

3.1 OBJETIVOS DE UM DATA CENTER

Os beneficios fornecidos por um Data Center incluem as tradicionais metas de negocio ,
tais como 0 apoio para as operagdes de negécio com relagdo ao tempo, reduzindo o custo
total de operagdo e manutengdo necessarios para manter as fungdes empresariais, a
implementagdo rapida de aplicativos e consolidago de recursos computacionais.

Esses objetivos de negdcio geram um numero de tecnologias de iniciativas de
informacdo, incluindo as seguintes:

« Continuidade de negocio

e Maior seguranga no Data Center

 Consolidagdo de aplicagdo, servidor e Data Center

e Integragdo de aplicativos cliente/servidor ¢ multicamadas (n-tier) ou aplicagdes
relacionadas com a WEB

« Consolidagdo de armazenamento

Estas iniciativas de TI sdo uma combinag¢@o da necessidade de resolver problemas de
curto prazo e estabelecer uma dire¢o estratégica de longo prazo, todos os quais requerem
uma abordagem arquitetdnica para evitar instabilidade desnecessaria se os dados da rede do
Data Center nio forem suficientemente flexiveis para acomodar futuras mudangas. Os
critérios de projeto sdo:

e Disponibilidade

e Escalabilidade

e Seguranga

¢ Desempenho

» Gerenciamento

O critério dos projetos sdo aplicados para distintas areas funcionais da rede do Data
Center, tais como:

« Servigo de infra-estrutura: roteamento, comutagio e arquitetura de servidores

o Servigos de aplicativos: balanceamento de carga, SSL e cache
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e Servigos de Seguranga: filtragem de pacotes e inspeccdo, detecgio de intrusdo, e
prevengdo de intrusdo

« Servigos de armazenamento: arquitetura SAN, comutagiio de fibra éptica, backup e
arquivamento

e Continuidade de negdcios: extensdo SAN, escolha do local e interconexdo de Data

Center

3.2 RECURSOS DE UM DATA CENTER

Data Centers lidam com recursos computacionais criticos, por este motivo, as empresas
devem fazer acordos especiais para facilitar a hospedagem dos equipamentos e os
profissionais envolvidos para uma operagio 24 horas durante toda a semana. Estas instalagdes
sdo provaveis de suportar uma grande concentragdo de recursos do servidor e infra-estrutura
de rede. As exigéncias colocadas por esses recursos juntamente com a criticidade das
aplicagdes de negocio, cria a necessidade de abordas as seguintes areas:

» Poténcia

e Capacidade de refrigeragéo

¢ Cabeamento

e Temperatura e controles de umidade

» Sistemas contra incéndio

» Seguranga fisica: acesso restrito e sistemas de vigilancia

e Espago em rack e pisos elevados (ARREGOCES 2003),

3.3 EXEMPLO DE UM DATA CENTER

Data Centers sdo sistemas complexos que abrangem uma ampla variedade de
tecnologias que estdo evoluindo constantemente.

A concepgdo ¢ manutengdo de um Data Center requerem habilidades e conhecimentos
que variam de roteamento € mudanga para o balanceamento de carga e seguranga, incluindo o

conhecimento essencial de servidores e aplicagdes (ARREGOCES 2003).
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Figura 5 Servidor HP BLADE no Data
Center da UFRN

Estes servidores possuem excelente disponibilidade, pois sdo compostos por laminas(a
tradug@o de blade € 1amina, por isso 0 nome do servidor) que armazenam maquinas virtuais e
podem ser removidas sem nenhum problema pois as médquinas virtuais que estavam
armazenadas nessa laminas passam automaticamente para outra ldmina, esse recurso ¢ uma
fungdo que esta no VMware ESX denominada VMotion. Seguindo esse mesmo esquema ha
um significante ganho com o uso do processamento ¢ ganho de energia, visto que o
processamento sempre vai ser suficiente j4 que posso acionar uma limina quando o
processamento total de alguma outra ldmina estiver sendo atingido, também h4 a possibilidade
do processo inverso, conforme o processamento estiver baixo (isso pode ocorrer devido a
poucas maquinas estarem ligadas no momento) as maquinas vdo ser alocadas em quantas
ldminas forem necessarias, se todos os recursos das maquinas ligadas no momento ocuparem
apenas uma lamina apenas ela ficard ligada, o restante das liminas ficam desligadas

proporcionando baixo consumo de energia.
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O tipo de armazenamento que vocé optar para executar sua infra-estrutura virtual faz
uma grande diferenga na forma como seu sistema ir4 funcionar. Vocé tem varias opgdes de
protocolos e tecnologias da unidade, e todos eles tém suas vantagens e desvantagens. Vocé
precisa decidir qual € o ajuste correto para sua situagdo (LOWE, 2008:39).

A jungdo dos dispositivos de armazenamento do storage ¢ feita através de uma rede
exclusiva denominada SAN (Storage Area Network) criando uma tnica unidade de
armazenamento que ¢ ligada a uma unidade controladora que por sua vez é ligada ao servidor
por meio de uma interface de um canal de fibra 6ptica. A unidade controladora se encarrega
do acesso aos dados e o servidor tem a fungdo de fornecer esses dados para os usuarios da
rede ou para alguma aplicagio como um banco de dados que requeira grande quantidade de

armazenamento, por exemplo, (LOWE 2008).
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Figura 8 Estrutura SAN

Para que a fungdo do VMotion funcione € necessario de uma rede SAN pois ao retirar
uma lamina contendo as maquinas virtuais do servidor, 0 mesmo tem que conectar-se a

unidade de armazenamento e obter a maquina virtual para aloci-la em uma outra 1amina,
assim obtendo redundancia (LOWE 2008).

Figura 9 Switchs gerenciaveis no Data Center da UFRN

Os switchs compdem a espinha dorsal da rede conectando os servidores, unidades de
armazenamento e demais computadores a rede. Eles sdo gerenciaveis quando permitem ser

acessados remotamente por um terminal ou pela WEB.
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Geralmente sdo utilizados cabos de fibra 6ptica ou fios de cobre para se conectarem ao
servidor e a unidade de armazenamento, para isso o switch tem que ser fibre channel (LOWE,
2008:43).

Para os servidores se conectarem ao storage é necessario portar de uma placa chamada

HBA (Host Bus Adapter), a conexdo entre a placa HBA ¢ a rede SAN ¢ feita através de cabos
de fibra optica (LOWE, 2008:43).

Figura 10 Nobreak Sinus Triphases no Data
Center da UFRN (vista frontal)

Nobreak online que mesmo na auséncia de rede elétrica fornece uma tenséo estabilizada
e ininterrupta. Possue um display que indica os relatorios de eventos relacionados a rede
elétrica e o status do sistema.

Os equipamentos possuem inteligéncia suficiente para perceber uma mudanga na rede
elétrica, para maiores prevengdes a sala € composta por extintores de incéndio pois ha um
imenso volume de dados nos servidores e qualquer incéndio poderd haver uma perda crucial,
apesar de existirem discos rigidos que permanecem intactos apos um incéndio.

Grandes corporagdes possuem redundancia de espago fisico, possuindo outro Data
Center localizado ha certa distincia do Data Center primario.
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Figura 11 Servidores com fungdes de menor recurso e switchs no Data Center da UFRN

A partir dessas informagdes nota-se a complexidade que é um Data Center de uma

grande institui¢do, um ambiente perfeito para realizar a virtualizagdo dos servidores.
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4. ANALISE DOS CASOS DE SUCESSO

Durante o estudo do referencial tedrico foi pego modelos de casos de sucesso de
virtualizagdo, nesses modelos constam o que foi afetado diretamente em uma empresa apos a
implantagdo do sistema virtual.

Os modelos de casos de sucesso foram retirados de empresas que trabalham na
implanta¢do de servidores virtuais em grandes organizagdes, como existem outros sofiwares
que praticam a virtualizagdo e esse capitulo n3o e focado em softwares, foi feito apenas a
analise dos casos de sucesso independendo do soffware utilizado para tal procedimento.

4.1 CASOS DE SUCESSO MICROSOFT

A Microsoft disponibilizou alguns casos de sucesso que o seu sofiware de virtualizagdo
proporcionou para varias empresas, para o melhor entendimento serd mostrado no quadro
seguinte um resumo das empresas afetadas e o que mais foi proporcionado a mesma apds a
virtualizagdo e logo em seguida os esclarecimentos sobre todo o processo.

TR

Banco Central do  Redugdo de custos com equipamento, energia elétrica, ar condicionado
Brasil espago fisico

O quadro anterior mostra empresas nacionais e internacionais que foram afetadas
diretamente pela virtualizagdo.
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A Metalic € uma companhia siderargica nacional fundada em 1996, com o projeto de
reestruturagdo foi implantado o sistema de virtualizagdo onde o principal objetivo era o
reaproveitamento do hardware existente.

O sistema de virtualizagdo Hyper-V que foi utilizado no Metalic tem total interagdo com
o Windows Server 2008, a transferéncia de uma magquina virtual do Hyper-V para o Windows
Server e através da exportagdo feita pelas ferramentas padriio de gerenciamento.

O ganho em desempenho foi enorme, pois o investimento foi feito nos servidores, a
estagdo(host) continua a ter 0 mesmo processamento de antes, sendo que estas maquinas estio
sendo acopladas ao servidor, a maquina fisica esta serve apenas como um elo de ligagio para
o servidor.

Nos servidores ¢ usado o processo de clusterizagiio, onde os recursos nos servidores s3o
divididos.

O grupo Back € um grupo de empresas de terceirizagio de servigos de vigilancia e de
mao-de-obra especializada.

Visando a redugdo de custos houve uma reformulagio dos sistemas de TI, o grupo
estava se preparando para se submeter a certificagdo ISO 14000, que incentiva o uso
inteligente de recursos como a energia, papel e agua.

O uso da virtualizagdo para o grupo Back veio principalmente para ajudar na economia
de energia e para garantir alta disponibilidade e facilidade de gerenciamento.

O Banco Central do Brasil foi criado em 1964 e tem como principal finalidade definir as
politicas monetarias

Para o Banco Central a implantagdo da virtualizagdo foi para reduzir custos com
energia, equipamento, ar condicionado e espago fisico. Com a virtualizagio servidores que
estdo com poucos recursos sendo utilizados podem ser consolidados em um menor namero de
computadores € assim, com um nimero menor de computadores, a reducdio de custos ¢
notavel na diminui¢do da sobrecarga de energia e de custos com hardware.

A MaximumASP ¢ uma empresa do ramo de TI que prove hospedagem para paginas
que utilizam a tecnologia da Microsoft.

Segundo Chris Morrow, diretor da MaximumASP “Quanto mais cedo pudermos colocar
nas méo dos clientes servidores ¢ melhor. Em vez de uma espera de um dia, nos podemos
entregar um servidor em minutos. Isto ajuda os nossos clientes a atingir seus objetivos de

negocios mais rapidamente”.
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A empresa queria expandir seus servigos sem os altos custos crescentes de um Data
Center. Além disso, o servidor provisorio e o servidor de gerenciamento estavam prejudicando
a flexibilidade do negécio, inovagdo e servigo ao cliente.

A companhia economizou U.S.$ 350,000 em custos de hardware por optar pela
virtualizagdo, virtualizando 200 servidores.

A WorleyParsons ¢ uma empresa que fornece servigos profissionais a industrias de
energia, recursos e processos complexos e sua sede ¢ localizada na Austrélia.

Optou pela virtualizagdo para garantir o facil gerenciamento de seus servigos. A
empresa esta transformando seus servidores fisicos em servidores virtuais, obtendo uma
meédia de 50 por cento de seus servidores fisicos sendo convertidos em virtuais.

Com essa mudanga a WorleyParsons espera que promova a implantagio mais rapida de
aplicagdes, melhore o gerenciamento dos servidores e reduza os custos com hardware.

A TALX fornece servigos baseados na WEB para folhas de pagamento, verificagio de
emprego automatizado e recursos humanos. Possui mais de 9000 empresas clientes.

A busca pela agilidade de seu ambiente de desenvolvimento e levar seus produtos ao
mercado mais rapidamente levou a TALX implantar a virtualizagdo.

Segundo Bryan Garcia, Vice-Presidente de tecnologia da TALX “Hoje, se fossemos
adquirir um novo servidor, levaria 2 semanas a partir da solicitagdo até a implantagio, reduzir
esse tempo para horas com um ambiente de auto-aprovisionamento vai ser uma grande

vitoria.”

4.1.1 CASOS DE SUCESOS STRATTUS

Os proximos casos de sucesso sdo referentes a STRATTUS, uma empresa que aplica o

VMware como solugdo para a virtualizagdo.
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Quadro 2 Casos de sucesso Strattus

Empresa B Sum G Melhorias _ .
Justica Federal Manter baixos custos e aumentar controle sobre as maquinas
Diminuiu drasticamente a quantidade de maquinas em funcionamento,
PrintLaser procurando retorno de investimento sobre hardware, licenca de software e
instalaces

stos, otimizar uso de hardware, facilitar mudanca para nova sede
Permitiu reduzir o consumo de energia, aumentar é

TIMT disponibilidade do sistema e facilitar o acréscimo de novos servidores

Na Justi¢a Federal, o aumento de demandas gerou um correspondente namero maior de
magquinas utilizadas, que levaram a um aumento no consumo de energia, ocupagdo de espago
e demanda por refrigeragdo. O gerenciamento de diversos servidores fisicos, com diferentes
sistemas operacionais e recursos fisicos foram dificultados.

A Justica Federal cresce todo dia em numero de demandas, volume de Processos,
nimero de funcionarios e tudo caminha para a informatizagio em seus servigos.

A conseqiiéncia desse crescimento é o surgimento de necessidades de novos sistemas e
servidores. Segundo Marcos Aguiar, Diretor da Divisdo de Administragdo de Rede do TRF 3
Regido, o acamulo de novos servigos levou a multiplicagdo de equipamentos nas instalagdes
do TRF, chegado em um determinado momento a oito racks, com mais de 100 servidores,
conectados por um emaranhado de cabos e gerando uma necessidade cada vez maior de
espago, energia e refrigeragio. Eram maquinas de diversos tipos, configuragdes, € com
diversos sistemas operacionais, algumas dentro da garantia, outras nio, que muitas vezes ndo
estavam devidamente documentadas, devido a pressa de disponibilizar um servigo.

A opgdo pela virtualizagdo foi feita no momento em que o descontrole sobre as
maquinas comegava a se tornar critico. O comego da virtualizacdo foi feita através do

VMware Server, uma versdo gratuita que segundo Aguiar, foi essencial para experimentar a
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tecnologia. Com o crescimento do quadro de servidores virtualizados, passaram a usar uma

versdo paga do VMware para garantir melhor gerenciamento, balanceamento de carga,
redundancia e alta disponibilidade dos mesmos.

A Mitsui Sunimoto Seguros(MSS) é uma seguradora especializada no mercado de autos
que utiliza da internet para oferecer informagdes e servigos para seu cliente, e para isso
possuem servidores em seu proprio Data Center. Aproveitou a necessiria troca de
equipamentos para adequar seu Data Center a virtualizagio.

Para continuar ampliando as facilidades de produtos oferecidos ao mercado, a MSS
desenvolve um trabalho continuo de desenvolvimento de sistemas, que exige uma constante
disponibilizagdo de novos servidores, onde os sistemas possam ser desenvolvidos e testados.

A equipe de infraestrutura da MSS queria avaliar o sofiware de virtualizagdo antes de
implantar completamente em seus servidores, para isso, instalou 0 VMware ESXi, versio
gratuita do software de virtualizagdio da VMware, possibilitando a equipe a avaliar a
virtualiza¢do e decidir se vai implanta-la ou ndo.

A avaliagdo a respeito da virtualizagio dos seus servidores foi positiva e a MSS que
anteriormente so virtualizou seus servidores secundarios, passou a virtualizar seus servidores |
com fungdes principais.

Com a adogdo da virtualizagdo, o gerente de infraestrutura de TI da MSS concluiu que
os servidores passaram a ter maior estabilidade, melhor gerenciamento, mais flexibilidade e
aumento da redundéncia.

A PrintLaser ¢ uma empresa especializada em impressdo de documentos de contetido
transacional, extratos bancarios e de cartdo de crédito, boletos de operadoras de telefonia,
contas em geral e apdlices de seguros, sdo alguns dos 60 milhdes de documentos produzidos
pela PrintLaser mensalmente.

O grande problema da PrintLaser ¢ que todos os seus servidores sio criticos e para cada
cliente era necessario a instalagdo de um novo servidor fisico, com isso mais espago fisico,
refrigeracdo e suporte técnico era requisitado. A virtualizagio foi adotada para solucionar
esses problemas.

Com a virtualizagdo, a PrintLaser diminuiu drasticamente a quantidade de maquinas em
funcionamento. Segundo Fileni, diretor de tecnologia da PrintLaser: “Do total de servidores ja
foram desativados 25% e pretendemos chegar a 50% até final de 2008, é uma tendéncia

irreversivel, tinhamos uma enorme capacidade de processamento ociosa”. “Hoje € bem facil

acrescentar servidores novos, muito mais facil do que antes, pode-se pro exemplo fazer a




copia de servidores ja existentes, sem todo o processo de cotar maquinas, comprar, receber,

configurar, instalar, colocar em rede, etc, diz Fileni.

A Sonda Procwork ¢ uma das maiores empresas de TI do Brasil, adotou a virtualizagdo
para reduzir os custos do Data Center, otimizar o uso de hardware e também facilitar a
mudanga para a nova sede.

A grande missdo da Sonda Procwork era a transferéncia de seu Data Center para outro
local. Segundo Eduardo Vale, gerente de infra-estrutura de TI da Sonda Procwork: “Nés
precisamos diminuir a quantidade de servidores fisicos para facilitar nossa mudanga”.

A virtualizagdo dos servidores significaria simplificar o processo dessa mudanga, pois
eles se tornam arquivos digitais, que podem ser transportados na forma de midias magnéticas
ou opticas.

Os beneficios que a virtualizagdo proporcionou a Sonda Procwork foram notorios,
ocorreu a diminuigdo dos servidores fisicos. “Hoje nds contamos com diversos templates de
maquinas pré-configuradas, entdo se um cliente tem um determinado ambiente, em vez de
termos de instalar uma maquina fisica idéntica, com determinada configuracdo e
parametrizagdo, para realizar o desenvolvimento, nés simplesmente colocamos uma maquina
virtual que ird reproduzir exatamente aquele ambiente”, afirmou Vale. Todo o procedimento
de iniciar um novo servidor virtual foi feito em um tempo bem menor comparado ao
procedimento feito em iniciar um novo servidor fisico.

No Tribunal de Justica do Mato Grosso (TIMT), o aumento de niimeros de servidores
ocasionou a capacidade maxima de suprimento de energia do CPD do Tribunal.

A implementagdo da virtualizagio surgiu para aumentar a disponibilidade dos
servidores, reduzir o tempo de disponibilizagdo de novos servigos e diminuir o consumo de
energia elétrica.

Com o novo sistema implantado percebe-se a redugdo de méaquinas fisicas no CPD do
Tribunal de 40 para 08, a0 mesmo tempo em que ampliou 0 nimero de servidores virtuais.,
além da redugdo no consumo de energia, facilidade para implementar novos servidores que
anteriormente era de aproximadamente de 6 horas, considerando cabeamento, instala¢do do
sistema operacional e aplicativos, agora é de 10 minutos, maior disponibilidade de Servigos e

solugdo de continuidade de negécio.




5. NECESSIDADES DE IMPLATACAO

Com base na analise dos casos de sucesso percebem-se as necessidades que cada
organizag¢do tem para que a virtualizagdo seja implantada.

Continuidade de negdcio, facil gerenciamento, otimizagdo, da infra-estrutura,
virtualizagéo de Desktops e a preocupagdo com 0 meio-ambiente (TI VERDE) séo os
principais motivos para as empresas optarem pela virtualizagdo.

5.1 CONTINUIDADE DE NEGOCIOS

Gerenciamento de continuidade de negcios elimina o impacto de tempos de inatividade
programados e ndo programados e permitir capacidades de recuperagdo de desastres com
recursos como a Migragdo ao Vivo e clustering de host (MICROSOFT 2007).

Antes da virtualizagfo, vocé tinha que manter uma relagdo de um para um entre seus
servidores de produgdio e seus servidores de reserva. Esse ndo ¢ mais o caso. Vocé pode
replicar cinco servidores de produgiio em um unico servidor que executa varias instancias de
um sistema operacional virtual. A verdade ¢ que os planos de continuidade do negoécio podem
se tornar mais robustos com a utilizagdo da virtualizagdo. Em planos de continuidade a
virtualizagdo pode ser utilizada de varias maneiras. As principais sdo:

Utilizam-se varios servidores fisicos para formar um conjunto chamado "pool de
servidores". O monitor de méquinas virtuais (VMM) cria as maquinas virtuais sobre a
entidade "pool de servidores", e ndo sobre um servidor especifico. Assim, caso uma maquina
do pool necessite ser substituida, a entidade "pool de servidores" permanece € as maquinas
virtuais, embora com uma perda de desempenho, permanecem ativas, garantindo a
continuidade dos servigos. Também é possivel, caso haja falta de recursos computacionais
(capacidade de processamento, memoéria RAM e disco rigido), segundo este raciocinio, a
adi¢do de uma nova maquina a um pool ja existente.

Utilizam-se dois pools de servidores, um em cada Data Center, sobre os quais sdo
criadas as maquinas virtuais, Cada pool é conectado a dois storages externos e os storages, um
em cada Data Center, replicam os dados entre si. Assim, as maquinas virtuais, que estdo sobre
0s pools de maquinas, e gravadas nos storages, sdo também replicadas entre os Data Centers.
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Em caso de perda de um Data Center ndo ha descontinuidade do negécio, pois as maquinas
virtuais do pool perdido serdo assumidas pelo pool do outro Data Center (POLLON 2008).

5.2 VIRTUALIZACAO DE DESKTOPS

O conceito de virtualizagdo de desktops ¢ o mesmo empregado na virtualizagio de
servidores, ou seja, executar diversos sistemas operacionais em um tnico equipamento fisico.

Uma forma ja bastante difundida, apesar de nfio utilizar esta mesma terminologia, ¢ a
virtualizagio de desktops, através do uso de servidores de terminais, onde cada usudrio
conectado possui a sua sessdo dentro de um mesmo sistema operacional.

Atualmente, as maquinas virtuais que, normalmente, sio utilizadas para virtualizar
servidores, tem se difundido, também, no uso para a virtualizagdo de desktops. Este novo
conceito de virtualizagdo para desktops se diferencia do ja difundido servigo de terminais,
pois neste cendrio, cada usudrio possui um sistema operacional proprio, tal como se estivesse
utilizando um desktop normal. Este conceito elimina qualquer trauma de migragdo, e possui

uma série de beneficios.

5.2.1 BENEFICIOS DA VIRTUALIZACAO DE DESKTOPS

Existe uma série de beneficios gerados pela virtualizagio de Desktops, dentre eles estdo:
» Gerenciamento centralizado;

e Instalagdes simplificadas;

e Facilidade para a execugdo de backups;

* Suporte ¢ manutengéo simplificados;

® Acesso controlado a dados sensiveis e a propriedade intelectual mantendo-os seguros
dentro do Data Center da empresa;

¢ Independéncia de Hardware;

* Disponibilizagdo de novos desktops reduzida para alguns minutos:
* Migragdo de desktops para novo hardware de forma transparente;
* Maior disponibilidade e mais facil recuperagdo de desktops;

* Compatibilidade total com as aplicagdes (VIRTUEIT 2007).
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5.3 OTIMIZACAO DA INFRA-ESTRUTURA

Nos ultimos anos, empresas de diferentes segmentos de negécio e com investimentos
em infra-estrutura bastante distintos vém procurando alternativas para melhor aproveitar
recursos ja existentes e que se apresentam subutilizados. Soma-se a esta necessidade, a
continua busca por redugdo de custos, atualizagio e padronizagio tecnologica e flexibilizagio
do ambiente de TI, além da preocupagdo continua em solugdes e processos que garantam a
seguranga de todo o ambiente.

Todas estas questdes, que estdo na ordem do dia dos administradores de TI, remetem a
projetos que visam simplificar as infra-estruturas das diferentes empresas, otimizando a
utilizagdo de componentes ¢ tendo como principal conseqiiéncia financeira corte de gastos
baseados em cobranga de software, manutengio de hardware, energia elétrica, espago fisico,
além de outros.

Dentre as principais estratégias para otimizagdo de infra-estruturas de TI, podemos citar
a implementagio de projetos de consolidagio de servidores e subsistemas de armazenamento,
além do desenvolvimento e aplicagdo de estudos de “Grid Computing” ou Computagdo em
Grade.

Estas duas estratégias possuem em comum a utilizagdo de componentes de virtualizagdo
para tornar possivel a simplificagdo légica de todo ambiente, havendo uma diferenciagdo de
conceitos € premissas entre estas, que nos remetem a necessaria andlise da infra-estrutura da
empresa para a qual se pretende realizar um projeto, com o intuito de escolher a melhor
alternativa de implementagdo. Estas diferengas serdo abordadas a seguir, a partir da analise
dos conceitos de cada uma das estratégias.

De forma geral, quando falamos em consolidagdo de servidores, nos referimos a
migragdo de servidores fisicos distribuidos para parti¢des logicas ou maquinas virtuais de um
ou mais servidores com maior porte e com maior capacidade de escalabilidade,
proporcionando uma taxa de consolidagdo de até 13:1 ( resultado alcangado em projeto
realizado pela IBM para seus clientes e que depende do ambiente analisado) .

Um projeto deste tipo parte do pressuposto da utilizagdo dos servidores distribuidos
pelas aplicagdes que nestes estdio instaladas, sendo fundamental para a acuracidade deste
trabalho, a coleta e a analise de dados de utilizagdo de memoria, CPU, disco e taxa de /O, em

tempo de pico de produgdo, de todos os servidores envolvidos no projeto, além do

entendimento das caracteristicas de todas as aplicagdes.




Para um estudo deste tipo, o mais relevante (apesar de ndo ser o tnico ponto
importante) € a andlise de utilizagdo das maquinas a serem consolidadas, independente da
plataforma em questdo.

Em contrapartida, apesar de um projeto de Computagio em Grade partir da mesma
premissa de subutilizagdo de recursos para alcangar melhores resultados através do
processamento em paralelo de diferentes aplicagdes, o ponto crucial de analise desta estratégia
esta baseada na aplicagdo e nio na infra-estrutura (apesar também de ser fundamental para o
estudo).

Esta diferenca de abordagem, extremamente relevante para a escolha da alternativa mais
apropriada, ¢ que ird definir qual o melhor caminho a ser trilhado para a otimizagio de
recursos em uma determinada empresa (IBM 2007).

5.4 PREOCUPACAO COM O MEIO AMBIENTE (TI VERDE)

“Computagdo verde”, como qualquer coisa com uma etiqueta verde, pode ser dificil de
definir. O selo significa coisas diferentes para pessoas diferentes, € o departamento de TI
acostumando-se com o assunto tenta determinar exatamente o que entende pelo termo.

TI Verde ¢ um conjunto de iniciativas estratégicas e taticas que:

eDiretamente reduzem a emissio de carbono da operagdo computacional da
organizagdo;

eUtiliza os servigos de TI para ajudar a reduzir a emissdo global de carbono da
organizagao;

e Incentiva e apoia um comportamento mais ecologico da organizagio por funcionérios,
clientes e fornecedores;

* Garantir a sustentabilidade dos recursos usados pela TI (HIRD 2008).

A preocupagdo com o meio-ambiente estd ganhando forga a cada dia e as empresas
estdo adequando-se a solugdes para a causa do meio-ambiente. Uma destas grandes solugdes ¢é
a virtualizagdo, que permitird as organizagdes diminuir o numero de servidores,
consequentemente reduzindo a emissdo de CO2 na atmosfera.

Com a virtualizagdo sendo a solugdo para a menor degradagiio do meio-ambiente, a
compra de hardware também sera reduzida, evitando o despejo desse material em massa que
tanto agride o meio-ambiente. A redugdo da refrigeragdo do ambiente e da energia € outro
beneficio da virtualizagio.

39




A imagem a seguir mostra a divisdo do consumo de energia no Data Center do Google
no ano de 2007:

Figura 12 Consumo de energia no Data Center da Google no ano de 2007




6.CONSIDERACOES FINAIS

A virtualiza¢do ndo ¢ mais uma estratégia para as empresas renovarem seus Data
Centers e sim uma necessidade, pois as empresas que possuem uma grande demanda de
recursos computacionais e ndo tem seu ambiente virtualizado estio perdendo seu espago ao
competir com empresas que possuem um ambiente virtualizado por principalmente este ser
um ambiente com facil gerenciamento e continuidade de negocio.

A perda de algum recurso do Data Center pode significar um impacto quantificavel no
funcionamento da empresa, informagdes valiosas podem ser perdidas, o tempo para alocagio
de um servigo critico ¢ afetado, ocorre a dificil manutencdo dos equipamentos e o dificil
gerenciamento dos seus servidores. Todos esses fatores geram um perda em ambitos
financeiros de grande valor para a empresa.

Para as empresas o essencial ¢ a seguranca e a rapidez do acesso aos seus dados,
consequentemente a virtualizagdo de armazenamento ¢ a mais requisitada, sendo assim, a

mesma ¢ a forma mais comercial da virtualizagdo.
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