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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho nos quesitos
processador, memaria, escrita em HD e leitura em HD de duas ferramentas para
virtualizagdo: Microsoft Windows Hyper-V e VMware Server. Mais precisamente,
utilizando o sistema operacional da Microsoft: Windows Server 2008 R2 que, embora
nao seja o sistema operacional mais recente, ainda € o mais utilizado no mercado
atualmente no que se diz respeito a servidores. Foram realizados testes a fim de
analisar se ha perda ou ganho de desempenho de uma maquina fisica para uma
virtual, bem como as diferengas, se estas existirem, entre as ferramentas utilizadas
para criar as maquinas virtuais, e tentando chegar a resultados que auxiliem na
decisao de virtualizar ou nao.

Palavras-chave: Virtualizagao, Servidores, Hypervisor, Hyper-V, VMware Server.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the performance in the categories
processor, memory, reading and writing in HD in HD two tools for virtualization:
Microsoft Windows Hyper-V and VMware Server. More precisely, using the Microsoft
operating system: Windows Server 2008 R2 that, although not the latest operating
system, is still the most used in the market today when it comes to servers. Tests
were conducted to examine whether there is performance gain or loss from a
physical machine to a virtual as well as the differences, if they exist, between the
tools used to create virtual machines, and trying to get the results that assist in
decision to virtualize or not.

Key-words: Virtualization, Servers, hypervisor, Hyper-V, VMware Server.
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1 INTRODUGAO

Um Centro de Processamento de Dados & um ambiente que abriga servidores
e dispositivos onde o objetivo &, basicamente, oferecer alta disponibilidade de
servigos como processamento e armazenamento de todo o tipo de dado, incluindo
sistemas e sites de internet. Muitas empresas possuem dentro de sua estrutura, seu
préprio Centro de Processamento de Dados, mas existe também os chamados Data
Centers, que sdo empresas de grande porte, onde seu produto principal & prover
processamento e armazenamento de dados em grande escala. Estes Data Centers
sao responsaveis pelo armazenamento de uma grande porcentagem dos sites e
servicos disponiveis na internet, e pensando nisso, chegamos a conclusdo da
propria realidade de que um Data Center necessita de espago para alocar sua infra
estrutura composta por uma grande quantidade de servidores e dispositivos, bem
como uma estrutura elétrica e de rede para manter o funcionamento de tantos
equipamentos.

O conceito de Virtualizagdo nao é algo novo, porém, com o avango das
tecnologias e o aumento das capacidades computacionais, a virtualizagdo de
servidores € uma pratica sendo cada vez mais difundida e utilizada desde CPD's de
pequeno e médio porte, até grandes datacenters, trazendo inimeras vantagens
como: a viabilizagdo do ti verde, redugcdo do uso de espaco fisico, custos com
gerenciamento, recuperagao de desastres, aumento da disponibilidade, entre outros.

Com o aumento das capacidades computacionais e, preocupando-se com a
otimizagdo de hardware, consumo de energia, custos operacionais, surge a
necessidade de se criar novos paradigmas para viabilizar e controlar este aumento,
garantindo que o equipamento comprado venha a ser utilizado de forma eficiente.

Nestes casos, a Virtualizagdo pode se tornar um grande facilitador para o
profissional de Tl na otimizagdo e centralizagdo de recursos, levando em conta

desempenho e alta disponibilidade.

1.1 JUSTIFICATIVA



Ao longo dos anos, a virtualizagdo vem sendo cada vez mais utilizada com as

mais diversas finalidades, como processamento distribuido e seguranca. O uso
frequente de sistemas que utilizam dessa tecnologia € o que podemos chamar de
“consolidagdo de servidores”. Em vez de se utilizar varios equipamentos com
diversos sistemas operacionais, utiliza-se somente um equipamento com maquinas
virtuais abrigando os varios sistemas operacionais, aplicagoes e servigos.

A virtualizacdo de servidores € um meio de melhorar processos, otimizando
espacos e desempenhos, compartilhando capacidades e diminuindo custos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar o que é virtualizagdo, qual é sua relevancia no cenario atual de Tl
e quais as formas de utilizagao principalmente voltada a servidores.

1.2.2 Objetivos especificos

- Criar um melhor entendimento sobre o que é a virtualizagdo, descrevendo o
seu funcionamento;

- Demonstrar quais as vantagens e desvantagens de virtualizar;

- Estudar as principais ferramentas e aplicativos utilizados para virtualizagéo de
servidores e quais seus principais aspectos.

- Aplicar testes de desempenho para diferentes ferramentas de virtualizagao e

analisar em numeros qual é a perda ou ganho de desempenho entre eles.



2 REVISAO LITERARIA

2.1 SISTEMAS OPERACIONAIS

Um sistema operacional tem varios papéis a desempenhar. De um modo

geral, sua principal fungdo é facilitar a comunicagéo do usuario com o computador.
Com ele é possivel controlar toda a parte fisica ou 0 hardware de um computador,
bem como os softwares nele instalados, tendo como objetivo também, uma melhor

utilizagéo dos recursos da maquina (Maziero, 2008) . Assim, Silberschatz, Galvin e

Gagne (2008, p. 3) concluem que um sistema operacional torna o uso do sistema de

computagao mais conveniente.

Segundo Tanenbaum e Woodhull (2000, p. 17):

2.1.1 Windows

-

Sem software, um computador é basicamente um inuatil
amontoado de metal. Com software, um computador pode
armazenar, processar e recuperar informagbes, exibir
documentos de multimidia, pesquisar na internet e envolver-se
em muitas outras importantes atividades que justificam seu
valor. O software de computador pode ser dividido, grosso
modo, em duas espécies: programas de sistema, que
gerenciam a operagdo do computador em si, e programas
aplicativos, que executam o trabalho que o usuério realmente
deseja. O programa de sistema mais fundamental é o sistema
operacional, que controla todos os recursos do computador e
fornece a base sobre a qual os programas aplicativos podem
ser escritos.



Segundo o site Wikipédia, a Microsoft Windows & o conjunto mais popular de
sistemas operacionais. Foi fundado por Bill Gates e Paul Allen em 1981, iniciando
com o sistema operacional MS-DOS e depois partindo para a versao NT, ja com
interface grafica.

Tal sistema € um produto comercial, e utiliza valores de comercializagao
diferenciados para cada uma de suas versdes. Devido ao grande nimero de copias
instaladas pelo mundo todo, este sistema tem um impacto muito grande chegando a
ser, na visao de muitos, indispensavel os minimos conhecimentos com relagéo a ele,
mesmo por leigos em informatica.

2.1.1.1 Windows Server 2008 R2

O Windows Server 2008 R2 nado é sistema operacional mais atual
desenvolvido pela Microsoft voltado para o segmento de servidores. Porém ainda &
o mais utilizado atualmente. Segundo o site da Microsoft, O Windows Server 2008
R2 é baseado no Windows NT 6.1, o mesmo sistema operacional basico usado no
Windows 7, orientado para o sistema cliente. E € a primeira versdo de sistema
operacional exclusivamente 64 bits da Microsoft.

O Windows Server 2008 R2 é uma atualizacdo do Windows Server 2008. Os
aperfeicoamentos dessa versdo incluem novas funcionalidades para o Active
Directory, novos recursos de Virtualizagdo e Gerenciamento, o langamento do IS
7.5, e suporte até 256 processadores légicos. Existem sete edigdes: Foundation,
Standard, Enterprise, Datacenter, Web, HPC Server e Itanium.

2.2 SERVIDORES

Um servidor € um sistema de computagao que fornece servicos a diversos
computadores (clientes) ligados a ele através de uma rede. Tais servigos podem ser
das mais diversas naturezas, como: arquivos, impressdes, correios eletrénicos,
sistemas, bancos de dados e internet (ROSA, 2010).
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2.3 VIRTUALIZACAO

O conceito de virtualizagdo remete as décadas de 50 e 60, quando a IBM,
com a necessidade de dividir grandes mainframes para que varios usuarios
pudessem utiliza-los, criou uma maquina virtual que simulava uma réplica fisica da
magquina real, onde a sensagdo era de exclusividade do sistema para o seu uso
(LAUREANO, 20086, p.15).

Amaral (2009) comenta que:

Para entender perfeitamente o conceito da tecnologia, deve-se
tragar um paralelo entre o que é real e o que é virtual.
Seguindo essa linha de raciocinio, algo real teria caracteristicas
fisicas, concretas; ja o virtual estda associado aquilo que é
simulado, abstrato. Dessa forma a virtualizagdo pode ser
definida como a criagdo de um ambiente virtual que simula um
ambiente real, propiciando a utilizagdo de diversos sistemas e
aplicativos sem a necessidade de acesso fisico a maquina na
qual estdo hospedados.

A virtualizagdo é uma forma de compartilhar um unico hardware em varios
ambientes isolados, possibilitando assim a execucgao de diferentes sistemas
operacionais sobre uma Unica maquina fisica (MATTOS, 2009, p. 1). Sendo assim, &
possivel ter um maior aproveitamento dos recursos e capacidades de hardware de

uma maquina.

Para Veras (2011, p. 88):

Uma maquina virtual ¢ um CONTAINER de software totalmente
isolado e capaz de executar sistemas operacionais e



aplicagbes proprias como se fosse um servidor fisico. Uma

maquina virtual se comporta exatamente como um servidor
fisico e tem CPU, memoéria RAM, disco rigido e NIC (Network
Interface Card, placa de interface de rede) virtuais baseados
em software.

De acordo com Moreira (2006), a utilizagdo de maquinas fisicas separadas
para cada aplicacdo nao tem um bom aproveitamento de seus recursos, pois 0s
servidores em média usam somente de 5% a 10% de suas capacidades.

2.3.1 Categorias de Virtualizagao

Para que a virtualizagdo seja feita, precisa-se que o comportamento dos
recursos ou interfaces sejam copiados, tornando necessaria uma camada de
software, a qual ira repassar agdes equivalentes de um sistema para o outro.
Conforme o local e a forma com que tal transformacao é feita, € possivel classificar
em trés categorias os softwares de virtualizacdo (VERAS, 2011, p. 100):

« Nivel de hardware: a camada de virtualizagéo € inserida direto sobre a
maquina fisica e repassa os recursos fisicos de forma abstrata,
semelhante aos originais. Tal modelo foi originalmente utilizado nas
magquinas virtuais da década de 60.

e Nivel de sistema operacional: para este caso a camada de
virtualizacdo é colocada entre o sistema operacional e as aplicagGes.
Através de tal camada é possivel criar em uma plataforma partigcées
légicas compartilhando o mesmo sistema operacional, porém cada
uma delas é vista como uma maquina isolada.

¢ Nivel de linguagem de programagdo: seu objetivo € definir uma

maquina virtual abstrata onde se executam aplicagdes desenvolvidas
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sobre uma linguagem de programagao especifica. Tal camada é uma

aplicagao de sistema operacional.

2.3.2 Monitor de Maquina Virtual ou Hypervisor

Para a virtualizagao de um sistema, é necessario executar na maquina fisica
um software host chamado de Virfual Machine Monitor (VMM), ou Hypervisor (SEO,
2009, p. 1). Este Hypervisor, ou Monitor de Maquina Virtual, tem a fungdo de
administrar os recursos de hardware, criando uma camada de software entre o
hardware e o sistema operacional, protegendo o acesso direto aos recursos fisicos
do sistema (CARISSIMI, 2008, p. 180). Além disso, os VMM's diminuem o trabalho
de gerenciamento de softwares em maquinas com caracteristicas de hardware
diferentes e provém um dos maiores beneficios da virtualizagdo que é a
portabilidade, permitindo o deslocamento dos sistemas hospedados de uma
maquina fisica para outra. Em alguns VMM's é possivel fazer esta migracdo
enquanto estdo em execugado (MATHEWS et al. 2009, p. 3).

Veras (2011, p. 101) explica que:

O HYPERVISOR é a plataforma de maquina virtual. Suas
principais fungbes consistem em agendamento, geréncia de
memoria e manutengéo do estado da maquina virtual. Também
permite criar partigbes para as maquinas virtuais mantendo o

isolamento entre as partigoes.

Os hypervisors podem ser classificados em dois tipos (segbes a seguir).

2.3.2.1 Tipo Um

Também chamado de Baremetal, este tipo de hypervisor roda diretamente no

hardware do servidor. Assim, & possivel criar maquinas virtuais a partir dele e
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instalar sistemas operacionais independentes em cada uma delas (LOTTI e PRADO,
2010). Assim, o hypervisor nativo acaba compartilhando os recursos de hardware
(processador, memaria e meios de armazenamento) entre as maquinas virtuais, de
forma que cada uma delas tenha a ilusdo de que esses recursos sao privativos a ela
(VERAS, 2011, p. 101). Exemplos deste formato sdo o VmWare ESX, XenServere o
Microsoft Hyper-V (WESCHENFELDER, 2010).

2.3.2.2 Tipo Dois

O tipo dois oferece a instalagdo do sistema operacional (Windows ou Linux)
no hardware, que comporta o hypervisor como um aplicativo que gerenciara as
maquinas virtuais junto com os demais softwares em execugdo no sistema host
(LOTTI e PRADO, 2010). Desta forma, a interagao entre a maquina virtual e o
hardware passa por uma camada a mais de “emulag¢ado”, podendo levar a danos no
desempenho em um ambiente com alta necessidade de processamento (TechNet
Archive, 2008). Exemplos deste formato sao o Microsoft Virtual Server 2005, Virtual
PC, VmWare Server e Virtual Box WESCHENFELDER, 2010).

2.3.3 Técnicas de Virtualizagao

Dentre as técnicas utilizadas para a implementacdo de monitores de maquina
virtual, a virtualizacdo total e a para-virtualizagdo se destacam por sua
aplicabilidade.

2.3.3.1 Virtualizacéo Total

A virtualizagéo total (full virtualization) cria um ambiente virtualizado onde o
Sistema Operacional (SO) hospedeiro pensa estar sendo executado diretamente
sobre uma estrutura fisica de hardware (GOMES; FRACALOSSI, 2007, p. 8). Os
sistemas convidados n&o necessitam de alteragdes, pois neste ambiente todas as

instrucées dos dispositivos de hardware, incluindo processador, sao virtualizadas
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(LAUREANO; MAZIERO, 2008, p. 21). Gomes e Fracalossi (2007, p. 8) comentam
que "ao instalar um software de virtualizagéo [...], ele se encarrega de instalar no seu
sistema operacional héspede uma série de device drivers adicionais para que as
MVs possam interagir com os devices fisicos do PC” conforme pode ser observado
na figura 2.

Com a virtualizagéo total o desempenho pode ser inferior levando em conta o
fato de que as instrugées de hardware devem ser interpretadas pelo Virfual Machine
Monitor ANDRADE, 2006, p. 14).

Sistema operacional Windows ou Linux

i Hardware j

Figura 1 — Exemplo de virtualizagao total
Fonte: http://www.servicetech.com.hk/vmware/server.html|

2.3.3.2 Paravirtualizagao

Segundo Veras (2011, p. 106), “A paravirtualizagdo surgiu como uma forma de
contornar as desvantagens de uso da virtualizagdo completa, no que diz respeito ao
processamento.”

Na paravirtualizagéo, ao contrario da virtualizagao total, o sistema hospedeiro
necessita de modificagbes e acessa dispositivos de hardware virtuais similares,
porém nao idénticos aos dispositivos de hardware reais conforme pode ser
observado na figura 2 (LAUREANO; MAZIERO, 2008, p. 23). Estas alteragbes sao
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efetuadas ao chamar o VMM quando sdo executadas instrugdes sensiveis onde o
estado do sistema possa ser alterado, ndo tornando necessario que o VMM teste
instrugdo por instrugdo, obtendo ganho de desempenho, porém, diminuindo a
portabilidade do sistema (MATTOS, 2009; LAUREANO, 2006). Laureano e Maziero
(2008, p. 24) ainda comentam que para o usuario a interface de hardware é mantida,
nao necessitando de alteragdes para a execugao de aplicagbes convidadas.

Maquina Virtual 1 Maquina Virtual 2

Ap: | . | Aps Ap; | .. | Ap,

Dominio 0

Gerenciamento

v i
Hardware

Dispositivos de E/S

Figura 2 - Exemplo de Paravirtualizacao
Fonte: http://www.vivaolinux.com.br/artigo/Paravirtualizacao-com-XEN/

2.3.4 Ferramentas para virtualizacao
2.3.4.2 VMWare Server

O VMWare Server é um aplicativo que pode ser instalado e executado sobre
um sistema operacional de arquitetura Windows ou Linux, como qualquer outro. Tal

aplicativo cria uma fina camada de virtualizagdo para que as maquinas virtuais
possam ser executadas simultaneamente sobre a maquina fisica sem que isso afete
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o funcionamento de ambas. O aplicativo isola também as maquinas virtuais entre si,
evitando assim que qualquer falha em alguma delas possa afetar as demais. Os
gdados e aplicativos entre as maquinas podem apenas ser trocados através de
conexdes de rede configuradas, e os arquivos de um ambiente de maquina virtual
VMWare sédo encapsulados de maneira a se tornar pratica a copia, movimentagéo e
salvamento dos mesmos.

Segundo o portal eletrénico da empresa VMWare, a distribuicdo do VMWare
Server tem suporte a sistemas operacionais 64 bits e hardware 64 bits também,
provendo um maior desempenho computacional para a solugdo. Também apresenta
uma interface Web para gerenciamento das maquinas virtuais, bem como suporte a
até 16gb de memoria RAM, 10 cartdes de interface de rede virtual e mais de um
processador por maquina virtual.

Segundo Mattos (2009, p. 6):

O VMWare é executado como se fosse um programa, no
espago de aplicagdo, dentro de um sistema operacional
hospedeiro, o qual fica responsavel pela abstragdo dos
dispositivos que serdo disponibilizados para o sistema
operacional visitante. Para ter acesso mais rapido aos
dispositivos, o VMWare instala um driver especial que permite
contornar o problema e ter que suportar um amplo conjunto de
dispositivos para a arquitetura x86.

2.3.4.3 Microsoft Windows Hyper-V

O Hyper-V é uma ferramenta para virtualizagcdo de servidores desenvolvida
pela Microsoft, baseada em hipervisor. Esta ferramenta permite a execugéo de

diversas versoes de Windows e Linux em paralelo, e possibilita também a execugao
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de maquinas virtuais de 32 e 64 bits em um mesmo servidor fisico. Outra
funcionalidade embarcada no Hyper-V € a possibilidade de fazer backup em tempo
real, ndo sendo necessaria a interrupcao das maquinas virtuais em execugao para
fazé-los. O Hyper-V oferece suporte a até quatro processadores multiplos em um
ambiente virtualizado, possibilitando a utilizagdo de aplicativos multi-threated, e
oferece o chamado NLB (Network Load Balancing) para o balanceamento de cargas
entre as maquinas virtuais.

Battisti e Santana (2010, p. 1660) afirmam que com o Hyper-V é possivel
migrar uma magquina virtual que estd em execugcao hospedada em uma maquina
fisica para a outra, com um tempo de indisponibilidade muito pequeno, e destaca
também outra funcionalidade que € a capacidade de tirar snapshofs das maquinas
virtuais, possibilitando assim criar pontos de restauracdo, podendo reverter as

magquinas virtuais mais rapidamente para um estado anterior.

Live Migration: Presente a partir do Hyper-V R2, o Live
Migration permite mover um maquina virtual de um servidor
Hyper-V para outro sem cair a conexéo da rede e sem qualquer
tempo de inatividade percebido pelo usuario ou a interrupgdo
de outros servigos que o desempenho possa retardar por
alguns segundos. O Live Migration pode fomecer alta
disponibilidade a servidores e aplicagbes rodando em cluster
Hyper-V num ambiente de datacenter. (Nogueira, 2009).

2.3.5 Beneficios e desafios da virtualizacao de servidores

As empresas tém apresentado um aumento consideravel de informagdes e de
servicos necessarios para suprir e gerir com eficiéncia todo esse fluxo de dados.
Sendo assim, é inevitavel que sejam necessarios mais recursos fisicos para servi-
los, elevando assim os custos de gerenciamento bem como o numero de servidores,
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tendo como consequéncia a necessidade de um ambiente mais complexo, com

maior consumo de espago e energia elétrica (MODA et al. 2008, p. 5).

Tais problemas podem diminuir significantemente com o uso da virtualizagao,

consolidando

Coma

servidores e otimizando a infraestrutura de TI.

consolidagdo de servidores em ambiente virtual, podem se obter varios

servidores virtuais rodando sobre uma unica maquina fisica, desde que esta tenha

recursos para fazé-lo. Assim, o consumo de energia diminui; bem como o nimero de

equipamentos e a complexidade do ambiente e seu gerenciamento.

Moda et al. (2008) comenta que os beneficios e a economia que a

virtualizacao

de servidores gera sao irrefutaveis, uma vez que auxiliam no

dinamismo, eficiéncia e flexibilidade de um data center. As dificuldades no

desenvolvimento de estratégias para disponibilidade e recuperagédo de desastres,

consumo de

energia, ma utilizagdo de recursos e novos hardwares enfrentadas

atualmente, justificam o uso de projetos para virtualizagdo (VERAS, 2011, p. 91).

Ainda, Veras (2011, p.91) comenta que dentre os diversos desafios existentes

em um projeto de virtualizagao, o principal & a alteragao da infraestrutura existente,

levando em conta que isto ndo pode afetar o funcionamento da organizacédo, pois

uma alteracdo de ambiente sem que haja paralisagdo ou que esta seja em menor

tempo possivel, torna-se um desafio.

2.3.5.1 Beneficios

Segundo Marshall (2006), as trés principais vantagens do uso da virtualizagao

de servidores

sao:

Portabilidade: obtengdo de uma plataforma de hardware consistente,
capaz de rodar sobre diferentes hardwares,

Gerenciamento: facilidade para gerenciar os ambientes virtuais,
incluindo o hardware;

Eficiéncia: Se implementado e configurado corretamente, aumenta a

eficiéncia da utilizagdo do hardware fisico e de seus recursos.
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Veras (2011, p.92) cita mais beneficios do uso da virtualizacgéo:

Redugao do TCO: Com o uso da virtualizagdo e a consolidagao de
estruturas, o TCO pode ser consideravelmente reduzido.

Reduc¢éo do uso de espago fisico: a redugéo do uso de espago fisico
se da, na medida em que se considera o uso de menos servidores,
bem como equipamentos de storage e backup;

Redugao do consumo de energia: visto que servidores obtém um
grande consumo de energia, com a reducdao de equipamentos,
também se reduz o consumo de energia;

Isolamento dos ambientes de testes, desenvolvimento e producao: o
uso de ambientes para testes, desenvolvimento e produgédo
fisicamente resulta em um custo elevado. Com a virtualizagdao é
possivel otimizar os recursos, permitindo a criagao destes embientes
isolados entre si;

Flexibilidade na criagdo de novas maquinas virtuais: a criagao de
maquinas virtuais pode ser automatica a partir de servidores ja
existentes, sem necessidade de aguardar a compra, entrega, entre
outros fatores para adquirir um novo servidor fisico;

Padronizagdo das plataformas: visto que o relacionamento de
hardware é feito através do hypervisor, o trabalho de padronizagao é
feito por ele, permitindo a coexisténcia de diferentes sistemas
operacionais,

Centralizagédo do gerenciamento: através de apenas uma ferramenta
é possivel gerenciar as maquinas virtuais, simplificando o ambiente e
diminuindo os custos operacionais de gerenciamento;

Automatiza e simplifica processos de recuperagdo de desastres:
utilizando técnicas de replicagao do storage, € possivel automatizar os
processos de recuperacgao de desastres, simplificando a implantagao
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de técnicas de alta disponibilidade, ndao sendo necessario o uso de
clusters de servidores, bem como, tecnologias de replicagao;

Viabiliza a cloud computing e o datacenter dindmico: conforme o
avanco das solugdes de virtualizagdo a respeito de balanceamento de
carga dinamica, recuperacao de falhas, seguranga e a comunicacao
entre sistemas diferentes.

2.3.5.2 Desafios

Segundo Veras (2011, p.95), as principais limitagbes e dificuldades na

utilizacao da virtualizagao sao:

Aplicativos de carga excessiva: Partindo do principio que existe perda
de desempenho com a camada do hypervisor, aplicativos de carga
excessiva como sistemas de gerenciamento de bancos de dados
podem ficar limitados;

Falta de profissionais especializados: Ainda existem poucos
profissionais com experiéncia e dominio em virtualizagao, visto que é

uma pratica relativamente nova.

Por meio de pesquisas com profissionais da area de Tl, a Network World

(2008) pbde elaborar uma lista com oito principais desafios da virtualizagdo. Sao

eles:

Analise dos recursos fisicos necessarios: visto que com a aplicagéo da
virtualizagéo as cargas de trabalho por servidor fisico sera maior, é
importante uma boa andlise dos recursos fisicos necessarios para
suportar as cargas de trabalho virtuais;

Performance de aplicativos abaixo da média: muitos aplicativos ainda
nao foram ajustados para a virtualizagao;

Aprisionamento do gerenciamento a um Unico fornecedor: a

virtualizagdo esta em grande evolugdo, porém, os padroes para
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interoperabilidade virao com o tempo. Empresas que nao tiverem
cautela poderdo pagar caro para mudar de tecnologia a medida que as
mesmas amadurecerem;

* Acimulo de maquinas virtuais ociosas: com a facilidade de
implementac&o de maquinas virtuais, pode haver um grande aumento
no numero de sistemas virtuais;

e Barreiras virtuais quando ha diferenga na arquitetura do processador:
hoje, ndo se podem comutar maquinas virtuais entre sistemas AMD e
Intel.

2.4 DATACENTER

O Data Center, segundo a empresa Telecorp, é um ambiente estruturado para
abrigar servidores, sistemas de armazenamento de dados (storages) e componentes
de rede (switches, roteadores). Sua principal fungio é disponibilizar equipamentos
para que as organizagées possam rodar seus sistemas, tais como ERP’s (Enterprise
Resource Planning — Planejamento de Recursos Empresariais) e CRM's (Customer
Relationship Management — Gestao de Relacionamento com o Cliente).

A Telecorp ainda comenta que um Data Center deve possuir:

» Uma estrutura de rede com redundancia de links, onde os mesmos devem ser
de diferentes fornecedores, garantindo assim o acesso continuo aos sistemas
hospedados mesmo havendo alguma falha nas conexdes com a internet:

Mecanismos de seguranca fisica como: sistemas de identificago, vigilancia e
cameras de seguranga, restringindo assim o acesso apenas a pessoas

autorizadas;

Sistemas para combate e prevengdo de incéndios, para evitar que os
equipamentos possam ser danificados em casos de incéndio;

Sistema de refrigeragdo, levando em conta que altas temperaturas ou até
oscilagdes podem danificar ou prejudicar o funcionamento dos equipamentos,
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é necessario obter um bom sistema de refrigeragdo, mantendo a temperatura
do ambiente em niveis aceitaveis para operacao.

e Fornecimento de energia de forma que ndo haja falta nem oscilagdes, pois
tais fatores podem danificar os equipamentos, bem como, parar os servigos.
Geralmente o fornecimento de energia & alimentado por mais de uma
subestagao, e € composto por geradores e nobreaks.

Pinheiro (2006) comenta que:

Um Data Center é uma modalidade de servico de valor
agregado que oferece recursos de processamento e
armazenamento de dados em larga escala para que as
organizagdes de qualquer porte e mesmo profissionais liberais
possam ter ao seu alcance uma estrutura de grande
capacidade e flexibilidade, alta seguranga, e igualmente
capacitada do ponto de vista de hardware e software para

processar e armazenar informagoes.

Atualmente os Data Centers podem ser definidos em duas categorias
principais: Internet Data Center (IDC) e Data Center Privado (PDC), onde o IDC tem
como obijetivo principal, prover varios tipos de servicos como conexao, hospedagem
de sites, equipamentos, comunicagdes a longa distancia, Internet, armazenamento,
etc. Na maioria das vezes pertencem a operadoras comerciais de telefonia,
provedores e prestadores de servigos em telecomunicagdes. Ja o PDC pertence e &
operado por corporagdes, instituicbes ou agencias de carater privado ou
governamental, e seu principal objetivo & armazenar dados resultantes de operacoes

internas, bem como aplicagdes para a internet (PINHEIRO, 2006).

2.5 TI VERDE

Pode-se definir Tl ou Tecnologia da Informagao como o conjunto de solugoes

e atividades que provém da computagdo. Quando as empresas tiveram a percepgao



de que todas as informacdes detidas por elas tornam-se parte de seu patriménio e o
modo como a empresa se molda em torno destas informagées, a Tl comegou a
ganhar aten¢ao (TAKAHASHI et al. 2009).

Para um melhor entendimento do que & Tl Verde, € necessario saber o que &
sustentabilidade empresarial.

Veras (2011, p. 67) comenta que:

Sustentabilidade empresarial é um conceito sistémico
relacionado a continuidade dos aspectos econémicos, sociais,
culturais e ambientais da sociedade humana. Precisa-se
considerar que os aspectos socioambientais exercem influéncia
crescente nas decisbes das empresas e que O
desenvolvimento sustentavel é a ideia de ndo esgotar os

recursos para o futuro.

Da mesma forma que varias atividades humanas causam impactos ao meio
ambiente, a Tl também tem a sua parcela, tanto pelo consumo de energia quanto
pelos materiais usados para a fabricagéo dos componentes de hardware e o proprio
processo de fabricagdo (TAKAHASHI et al. 2009).

Ao projetar novas estruturas bem como gerenciar infraestruturas de TI, &
necessario levar em conta o aspecto ambiental, que se relaciona diretamente com o
TI Verde, o consumo de energia gerado por tais estruturas, as quais, por seu grande
porte, tornam-se também grandes geradoras de calor. O elemento fundamental de
um ambiente de Tl é o Data Center, que fica com grande fatia do consumo de
energia. E de grande valia preocupar-se com aspectos de maior eficiéncia
energética em seu projeto (VERAS, 2011, p.67).

Segundo Takahashi et al. (2009, p. 2), as praticas de Tl verde podem ser

divididas em trés niveis:

e Tl Verde de incrementacgéo tatica:
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Apenas insere medidas de contengdo de gastos excessivos com
energia elétrica, nédo efetuando nenhuma modificagcdo na
infraestrutura e politicas internas.

e Tl Verde Estratégico:
Desenvolve e implementa meios de produgdo de bens ou servigos
viabilizando uma forma ecoldgica com base em uma auditoria para a
infraestrutura de Tl e seu uso com relagédo ao meio ambiente.

e Deep IT (Tl Verde “a fundo”)
Tomando uma maior amplitude com relagéo aos dois primeiros, visa a
otimizacdo do desempenho com o minimo possivel de consumo
elétrico. Para isso € projetada e implementada toda a estrutura de um
parque tecnoldgico.

2.6 SISTEMAS DE BANCO DE DADOS

Constitui-se um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), por
conjuntos de dados associados e programas que acessem esses dados. Tal
conjunto de dados é conhecido por banco de dados, o qual pode conter inimeras
informacgdes. O SGBD objetiva criar um ambiente com eficiéncia onde se possa fazer
o armazenamento e a recuperagéo de tais informagdes em um banco de dados.

Silberschatz, Korth e Sudarshan (1999, p. 1), comentam que: “Sistemas de
bancos de dados s&o projetados para gerir grandes volumes de informagdes.” Desta
forma, um sistema de banco de dados tem por suas fungdes prezar pela seguranca
dos dados armazenados tanto em casos de eventuais falhas do sistema quanto
contra possiveis acessos sem autorizagdo, também evitando diferengas de
resultados, em casos de compartilhamento do sistema entre diversos usuarios.

Segundo Date (1990, p. 5):

O sistema de banco de dados é basicamente um sistema de
manutengdo de registros por computador — ou seja, um sistema
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cujo objetivo global é manter as informagbes e torna-las
disponiveis quando solicitadas. Trata-se de qualquer
informag&o considerada como significativa ao individuo ou a
organizagdo servida pelo sistema — em outras palavras, que
seja necessaria ao processo de tomada de decisdo daquele
individuo/organizagéo.

Ja Novelli (2006) diz que: “Um SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados € uma colecédo de programas que permitem ao usuario definir, construir, e
manipular Bases de Dados para as mais diversas finalidades”.

Os sistemas de banco de dados podem abranger varios usudrios ou apenas
um, conforme a necessidade. Um sistema para um Unico usuario, pouco usado nos
dias atuais, é utilizado em casos onde as operagoes s6 podem ser efetuadas por um
usuario a cada momento. Ja os sistemas para multiplos usuarios sao usados em
casos onde diversos usuarios operam simultaneamente (DATE, 1990, p 6).

2.7 STORAGE

O armazenamento de dados tradicional, onde cada servidor possui seu
proprio armazenamento, exige disponibilidade de grande quantidade de recursos na
sua gestdao (PORCHER, 2002, p.11). Para otimizar a utilizagdo de recursos de
armazenamento entre servidores foram criados os sistemas de armazenamento em
rede, denominados storage network.

Segundo Veras (2011, p. 137), “o storage € o componente principal do
sistema de armazenamento.” A comunicag@o ou conectividade entre o dispositivo de
armazenamento e o servidor € composta por componentes fisicos (hardware) e
componentes logicos (protocolos).

E interessante utilizar storage em maquinas virtuais uma vez que os arquivos
executados em servidores virtualizados estaréo disponiveis para todos os servidores
de virtualizagdo que estiverem conectados, permitindo intervengdo quando um deles
falhar (SILVEIRA e PERES, 2009, p.5). Trés tipos de sforage estao disponiveis para
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o armazenamento de dados: o DAS (Direct Attached Network), o NAS (Netwok
Attached Network) e o SAN (Storage Area Network).

2.7.1 DAS

Trata-se do tipo mais comum de armazenamento de arquivos em disco rigido,
utilizado em quase todos os tipos de computadores. A capacidade maxima de
armazenamento de um disco é de 300 gigabytes (GB) e o nimero de discos que

cada computador pode suportar € variavel (COSTA e DELCASTANHER, 2004,
p.05).

2.7.2 NAS

Na arquitetura NAS, um dispositivo & incluido na rede com a fungao de prover
armazenamento, acesso e backup de dados, podendo este dispositivo ser um
computador ou um equipamento dedicado que possua hardware controlador de
discos e comunicagdo com a rede (GROTH, 2009, p.14). Segundo Gibson e Van
Meter (2000, p.40), o NAS diminui desperdicio de capacidade, tempo para instalagao

de um novo armazenamento e a inconveniéncia de se fazer copias de seguranga.

2.7.3 SAN

A arquitetura SAN dedica-se ao compartiihamento de dispositivos de
armazenamento para servidores de aplicacdo, proporcionando flexibilidade, alta
disponibilidade e escalabilidade, assim como o armazenamento de todas as
informacdes dos servidores de aplicagdo em um Unico ponto de armazenamento de
dados (NETO e FONSECA, 2007, p.151).

O SAN é baseado em redes de storage que conectam hosts e dispositivos de
armazenamento em nivel de bloco. O protocolo Fibre Channel € o mais usado nas
redes SANs e é implementado em cinco camadas (VERAS, 2008, p.1).
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2.8 BENCHMARKS

Os benchmarks podem ser definidos como ferramentas utilizadas para medir
o desempenho de sistemas computacionais (SANTOS e MAZIERO, 2009). A criagéo
dos benchmarks foi a maneira que a industria de Tl desenvolveu para comparar o
desempenho de diferentes arquiteturas tecnologicas para uma mesma aplicagéo.

Os resultados obtidos com a utilizagédo de benchmarks nao refletem 100% do
desempenho geral de um sistema, devendo ser adotada margem de erro na sua
interpretagao (SPEC, 2009).

Podem ser utilizados os benchmarks para aplicagdes como banco de dados,
correio eletronico, servidores e na virtualizagado (VERAS, 2011). Segundo Henessy
e Patterson (2003), existem diversos tipos de benchmarks disponiveis para avaliar
sistemas. Em ordem decrescente de exatiddo, os diferentes métodos de avaliagéao
de desempenho sao:

e Aplicagdes Reais: sdo aplicagoes utilizadas no dia-a-dia, como o Word
ou o PowerPoint. A desvantagem das aplicagdes reais € que por vezes
encontram-se problemas de portabiidade decorrentes de
dependéncias em relagao ao sistema operacional ou ao compilador.
Assim, mudangas que visem melhorar a portabilidade podem levar a
alteragbes no coddigo-fonte, podendo eliminar alguma funcgéo
importante.

e Aplicacbes Modificadas: possuem o objetivo de aumentar a
portabilidade ou focalizar algum aspecto particular de desempenho do
sistema. Usam-se scripts para produzir interagdo com os aplicativos.

e Kemels: sdo pequenos fragmentos-chave de programas. Possuem
apenas a finalidade de avaliar desempenho. E o tipo mais utilizado
para avaliar o desempenho de caracteristicas individuais de uma
maquina. Exemplos: Livermore Loops e Linpack.

e Toy Benchmarks: sdo pequenos programas que produzem resultados

de pouca expressdo, podendo prevé-los antes da execugéo. A Unica
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vantagem é que funcionam em quase todos os tipos de computadores.
Exemplos: Crivo e Quicksort.

e Benchmarks sintéticos: semelhantes ao benchmark de Kernel, porém
comparam a frequéncia média de operagdes e operandos de um
grande conjunto de programas. E um tipo muito utilizado, pois n&o
produz resultados satisfatérios. Sao criados de maneira artificial para
que correspondam a um perfii médio de execucdo. Exemplos:
Whetstone e Dhrystone.



32

3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DA PESQUISA

Neste trabalho foi estudada a tecnologia de virtualizagdo de maquinas, com
énfase em sua utilizagdo voltada para ambientes de servidores, bem como a
viabilidade da aplicagdo da tecnologia, suas vantagens e desvantagens,
embasando-se também em testes reais trabalhados em paralelo. Como fontes de
informacgdes serdo utilizados livros, documentos e artigos, o que caracteriza o
trabalho como um estudo bibliografico aplicado, pois visa demonstrar a
aplicabilidade pratica dos conhecimentos adquiridos dos livros.

3.2 SOBRE A PESQUISA

Fala-se muito nos dias atuais sobre as tecnologias de virtualizagao em geral e
principalmente a de virtualizagao de maquinas.

A pesquisa €& destinada a realizar esclarecimentos sobre a tecnologia de
virtualizagao de maquinas, explorando como esta tecnologia surgiu, como funciona e
onde pode ser utilizada, dando énfase ao seu uso para ambientes de servidores,
onde serdo exploradas as suas vantagens e desvantagens e em que situagbées pode
melhor ser aplicada.

Também foram estudadas algumas ferramentas bastante populares
atualmente para este tipo de aplicagédo, criando ambientes reais com o uso de um
sistema operacional especifico, e a partir deste ambiente foram aplicados testes de
desempenho de processamento, gravacao e leitura em disco rigido e velocidade de
acesso a memo6ria, com o intuito de analisar qual € a perda ou ganho de
desempenho de uma maquina fisica para uma magquina virtual.

3.3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS
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As tecnologias para virtualizacao utilizadas neste estudo foram o Microsoft
Hyper-V Server 2008 R2 e VMware Server 2. Tais tecnologias foram escolhidas por
sua popularidade no mercado atual.

Como plataforma de Sistemas Operacionais foi utilizado o Microsoft Windows
Server 2008 R2. O Microsoft Windows Server 2008 R2 é um sistema que possui
licenciamento para uso pago.

3.3.1 Descrigao do Computador Utilizado nos Testes

Os Computadores que foram utilizados nos testes serao dois Servidores IBM
System X3200 M2. E cada servidor € composto por um processador Quad-Core
X3430 (2.40GHz/1333MHz FSB/8MB L2), Quatro modulos de memoéria RAM de
2GB, totalizando 8GB DDR2 e 250GB disco rigido (7200RPM).

3.3.2 Programa para Teste de Desempenho

Para os testes de desempenho, foram encontradas algumas dificuldades para
encontrar softwares especificos ja consolidados no mercado, pois nao foi encontrado
nenhum software que fosse compativel com o sistema operacional que foi utilizado
(Windows 2008 Server R2). Nesse caso, os testes de desempenho foram realizados
a partir de algoritmos para esse fim.

Os algoritmos para os testes foram desenvolvidos na linguagem de
programagdo C e avalia processador, memoria, leitura e escrita em HD usando as
linhas mostradas abaixo.



Caédigo 1 — Teste CPU

void cpu()
{

int cont = 0;
int i=2, j=0;
while(i<MAX_ CPU)

{
if(primo(i)==1)
{

|
.}
i++:
}
printf("i: %d,; j: %d", i, j);
}

UL ﬁN 34

Cadigo 2 — Teste Memoria

—

Caodigo 3 — Teste Escrita em HD

void memoria()
{
pilha P;
char C;
create(&P);
for (inti = 0; i< 1000; i++)
for (intj = 0; j < MAX_MEM; j++)
push(&P, 'x);
while(lisEmpty(P))
pop(&P,&C);

Codigo 4 — Teste Leitura em HD

void hd_escrita()
{
FILE *arq;
arq = fopen("testa_hd.txt","w+");
char byte;
for(double i=0; i<MAX_HD; i++)

fwrite(&byte, sizeof(char), 1, arq);

fclose(arq);

}

void hd_leitura()
{
FILE *arq;
arq = fopen("testa_hd.txt","r+");
int byte;
while(fread(&byte, sizeof(int),
arg)!=NULL)
fread(&byte, sizeof(int), 1, arq);
fclose(arq),

!

19
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3.3.2.1 Teste de velocidade de processamento

Para o teste de processador, foi usado o algoritmo do quadro 1, sendo o valor
de MAX_CPU = 200000.

A funcéo acima testa o processador, encontrando os nimeros primos de 1 a
200000.

3.3.2.2 Teste de velocidade de memoria

Para o teste de memoria, foi usado o algoritmo do quadro 2, sendo
Considerando MAX_MEM = 50000.

A fungdo apresentada no script acima testa o desempenho de memoéria
retornando o tempo que a maquina utiliza para alocar ou empilhar uma matriz de
1000x50000 e depois desempilhar.

3.3.2.3 Teste de velocidade para escrita em HD

Para o teste de velocidade de escrita em HD, foi usado o algoritmo do quadro
3, sendo C MAX_HD = 150000000.

A fung@o apresentada no script acima cria um arquivo e escreve no mesmo
chegando ao tamanho de 150 Mb.

3.3.2.4 Teste de velocidade para escrita em HD

Ja para os testes de leitura em HD, o script do quadro 4 efetua a leitura
completa do arquivo criado anteriormente.
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3.3.3 Testes de Desempenho

Os testes de desempenho foram realizados em dois ambientes fisicos e sobre
cada um destes ambientes, dois ambientes virtuais.

Para os dois ambientes, as maquinas hosts receberam o sistema operacional
Microsoft Windows Server 2008 R2 e sobre ele foram instaladas duas maquinas
virtuais: Uma utilizando o hypervisor Microsoft Hyper-V e a segunda o VMWare,
onde esses dois ambientes virtuais receberam também 0 Microsoft Windows Server
2008 R2. Para cada maquina virtual foi disponibilizado 127GB de HD e 4GB de
memoria RAM (50% da maquina host).

Nos testes de desempenho aplicados, foi analisado o tempo de resposta para
processamento, memdria, velocidade de gravacao e leitura em disco. Esse tempo de
resposta foi dado em milissegundos, e, quanto maior o tempo de resposta, mais as
maquinas demoraram a executar os testes, pior € o resultado.

Cada teste foi aplicado dez vezes de igual forma para as maquinas fisicas e
virtuais. Os resultados de todos os testes serdo apresentados na forma de graficos e
tabelas para uma melhor visualizagdo e comparagdo dos mesmos.



RESULTADOS

4.1 DESEMPENHO ENTRE OS SISTEMAS ANFITRIOES

Desempenho Servidor 1
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| e CPU 7551 | 7550 | 7550 | 7551 | 7550 | 7550 7550 7551 7566 7551

——Meméria 203 203 203 187 @ 203 203 203 203 188 202
EscritaHD 15552 15241 15257 16302 15233 15834 15351 15662 15272 16193
——LeituraHD 4415 4384 | 4430 4430 4415 4431 4399 4430 4399 4446

Grafico 1 — Desempenho no Servidor 1

Desempenho Servidor 2
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Grafico 2 — Desempenho no Servidor 2
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Nos testes realizados nas duas maquinas fisicas (ou hosts), como se pode
observar nos graficos 1 e 2, existe uma enorme semelhanca no comportamento
dos dois servidores. Isso acontece, é claro, pois os hardwares das duas
maquinas sao idénticos.

Esse teste foi exatamente para mostrar que os dois hosts deverdao se
comportar de maneiras iguais. At¢ mesmo as maquinas virtuais que estarao ali
funcionando.

4.2 DESEMPENHO ENTRE OS SISTEMAS ANFITRIOES E HOSPEDEIROS DE
CADA AMBIENTE CRIADO

4.2.1 Desempenho entre os sistemas anfitrides e hospedeiros de cada
ambiente criado

Desempenho CPU no Servidor 1
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Grafico 3 - Desempenho de CPU no servidor 1
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Grafico 4 — Desempenho de CPU no servidor 2

Observando-se os graficos 3 e 4 pode-se perceber que houve um pico no
servidor 2 utilizando a maquina virtual criada a partir do VmWare, mas que
rapidamente foi estabilizado. O que ndo comprometeu o desempenho da maquina.

4.2.2 Teste de desempenho de meméria realizado nos dois servidores e
nas maquinas virtuais.




Desempenho de Memdria no Servidor 1
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Grafico 5 — Desempenho de meméria no servidor 1

Desempenho de Memdria no Servidor 2
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Grafico 6 — Desempenho de meméria no servidor 2

desempenho da maquina.

Observando-se os graficos 5 e 6, pode-se perceber o pico ocorrido no
servidor 2 utilizando a maquina virtual criada a partir do VmWare, mas que

também rapidamente foi estabilizado e teoricamente ndo comprometeu em nada o



4.2.3 Teste de desempenho em escrita no HD realizado nos dois

servidores e nas maquinas virtuais.

Desempenho de Escrita em HD no Servidor 1
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Grafico 7 — Desempenho de escrita em HD no servidor 1

Desempenho de Escrita em HD no Servidor 2
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Grafico 8 — Desempenho de escrita em HD no servidor 2
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Nesse teste, como se pode perceber nos graficos 7 e 8, todos os servidores,
tanto os fisicos quanto os virtualizados, se comportaram de maneiras
semelhantes.

4.2.4 Teste de desempenho em leitura no HD realizado nos dois

servidores e nas maquinas virtuais.

Desempenho para Leitura em HD no Servidor 1
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Grafico 9 — Desempenho de leitura em HD no servidor 1




Desempenho para Leitura em HD no Servidor 2
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Grafico 10 — Desempenho de leitura em HD no servidor 2
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No ultimo teste realizado, embora tenham ocorrido algumas variagoes, pode-

se perceber nos graficos 9 e 10 que as duas maquinas depois comegaram a se

comportar de maneiras praticamente iguais.




5 CONCLUSAO

A conclusdo obtida depois de realizados os testes € que virtualizar seus
sistemas & uma solugéo viavel para grande parte das organizagdes.

Existem diversas formas de se virtualizar, e cada uma delas contém
vantagens e desvantagens. No processo de implantagao € de extrema importancia
decidir a forma mais adequada que essa tecnologia sera aplicada, de modo que se
obtenha uma 6tima relagao custo/beneficio do processo.

Como foi percebido, em todos os testes, o sistema operacional virtualizado
tem uma perda de desempenho em relagdo ao sistema operacional que nao é
virtualizado, porém essa perda ndo representa um problema se compararmos com
os beneficios que a virtualizagéo pode oferecer.

Pode-se sugerir que as areas de Tl das empresas, desde ja, procurem migrar
seus sistemas para o ambiente virtual at¢é mesmo por nao depender
necessariamente de uma infraestrutura complexa. Além de ser uma solugao

transparente para o usuario final.
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