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RESUMO

Como reduzir o consumo de energia elétrica usando processo de virtualizacéo,
possibilitando assim uma maior economia financeira para empresa, bem como minimizar os
impactos ambientais devido ao alto consumo de eletricidade por data centers. Com a
virtualizagdo pode-se otimizar a quantidade de servidores em data centers, causando a redugéo
significativa do consumo de eletricidade, visto que cerca 55% do consumo de eletricidade esta
concentrado em refrigeracdo do data center, e a utilizacdo média da capacidade de
processamento dos servidores é de 20%. Serdo analisados os processos de virtualizagdo dos
principais players de sistemas de virtualizagdo, executando simulagdes sobre o impacto na
reducdo do consumo elétrico.

Palavras-chave: Green IT. Tl verde. Virtualizacdo. Consumo de energia elétrica.
Data Center.



ABSTRACT

How to reduce the consumption of electrical energy using process virtualization,
thereby allowing greater financial economics to company and minimiza the environmental
impacts due high consumption of electricity by data centers. With virtualization you can
optimize the number of servers in data centers, causing a reduction significant consumption of
electricity since about 55% of consumption Power is concentrated in the data Center cooling,
and use average processing capacity of servers is 20%. The reviw Will examine the process of
virtualization of the main players of system virtualization, runnig simulations on the impacto
n the reducion of electrical consumption.

Key words: Green IT. Virtualization. Data Center. Consumption of electricity.



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

LISTA DE FIGURAS

Uso da eletricidade em um data center COMUM ..........ccovvvivienieeneenneenn 12
Modelo de Virtualizagdo via emuladores. ..........cccceeveveeiiieesiiee e 15
Modelo de virtualizacdo em Nivel de Sistema Operacional....................... 16
Modelo de Virtualizagdo via Virtualizagdo Completa ............ccccoevvennee 17
Modelo de Virtualizagdo via Paravirtualizago. ...........cccccooeiiviiiinnnnnnn, 17
Linha de tempo com eventos importantes na histéria da virtualizacéo ...... 21
Plano de EfiCiBncia ENErgetiCa........cccoovvviiiieiiieiieiiie e 23

Uso tipico do consumo de energia por COMPONENEES .........ccvveriveerieernenne. 24



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 — VIS0 GEral........cccveiiiieiiiie et 18
Tabela 4.1 — Pesquisa INICIAl ..o 26
Tabela 4.2 — AvaliaGao dOS SEIVIAOIES .......c.veveiiieeiiieeeieee e see e 27
Tabela 4.3 — Avaliagdo de Servidores Desempenho ..........cccovveriieriiieiie e 28
Tabela 4.4 — Hardware MOdel0............cceeoiiiiiiii e 28
Tabela 4.5 — Software de VirtualizaGao ............cccceviviiiiieniiiiiie e 29

Tabela 4.6 — Sistemas Operacionais Virtualizados ..............cccceeviveeiinee e, 29



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

TI Tecnologia da Informacéo

GUEST Sistema Hospede, Sistema Convidado

HOST Sistema Hospedeiro

LIVE MIGRATION Migragéo Ativa

TCO Total Cost of Ownership, Custo Total de Propriedade
VMM Virtual Machine Monitor

Cilo Chief Information Officer

DCIiE Data Center Infrastruture Efficiency

PUE Power Usage effectiveness

SNMP Single Network Manager Protocol



SUMARIO

INTRODUGAO . ...ttt n ettt en s ies e 10
L VIRTUALIZACAO ...ttt 14
1.1 TIp0S de VIrtUaliZaG0. .........eeieiiiii i 14
O R 1] - o [0 O SPRSUSSTRSTR 15

1.1.2 Virtualizagdo em nivel de sistema operacional .............cccoooveiiiiiiiiiiniiienieenn, 16

1.1.3 VirtualizaGao COMPIELA........ccuiiiiiiiiei s 16

1.1.4 ParaVirtUaliZaGao ..........cceoiuiiiiiiiii et 17

1.1.5 Virtualizagdo de bibliotecas e virtualizagdo de aplicativos.............ccccoevvervennnn. 18

1.2 Produtos de VIFtUAIIZAGAD..........ccieeeeiieeeciiieeciee e et e st e e e sae e e e et e e e e e 18
1.3 beneficios da VIrtUAliZAGAO ..........c.eceiieeeiiie et 19
1.4 hiStOrico da VIrtUAIZAGAOD .........eeeivieeeiiee ettt e e e e 20

2 GREEN T .ottt ettt 22
3 EMPRESAS ANALISADAS ...ttt 25
4 METODOLOGIA UTILIZADA ...ttt 26

(010 (01 IU L7 FrT oSSR 30



INTRODUCAO

Tendo em vista as constantes alteracdes climaticas decorrentes do processo de
degradacdo ambiental promovido pelo homem em nosso planeta, muitas empresas vém se
preocupando em reduzir os impactos ambientais causados pela construcéo de suas estruturas,
bem como a geracdo de residuos produzidos para sua manutencao.

Portanto, cada vez mais as empresas vém adotando uma postura de responsabilidade
socioambiental e de sustentabilidade, inclusive na area de TI. Levando-se em consideracdo o
funcionamento 7x24, o ponto de desequilibrio passa a ser o consumo de energia elétrica.

E importante destacar que a questdo do consumo de energia elétrica, ndo se resume
apenas ao consumo direto dos equipamentos, uma vez que, principalmente os servidores que
sdo centralizados em data centers, consomem para cada watt de poténcia do equipamento
mais dois watts para refrigeracdo. Considerando-se que para produzir energia elétrica quase
sempre existe um grande impacto ambiental, a melhor forma de uma empresa reduzir os
impactos ambientais em sua estrutura de data center € minimizar o consumo de energia
elétrica. Esta reducdo, além de representar uma economia do ponto de vista financeiro para a
empresa, pode ser considerada uma importante iniciativa dentro de um processo de
certificacdo 1SO 14000.

Um estudo da Novell (2006) afirma que a utilizacdo dos servidores resume-se a, no
méaximo, 40% da sua capacidade de processamento. Desta maneira, temos mais de 60% de
capacidade ociosa em servidores em um ambiente corporativo. Tendo em vista que em
grandes data centers muitos aplicativos rodam sem servidores dedicados, isto acarret  n
grande aumento no namero de servidores.

Com processos de virtualizacdo de servidores € possivel aumentar a capacidade
produtiva de Unico servidor, aproveitando-se sua capacidade ociosa, reduzindo-se, assim o
consumo de energia elétrica, consumo de refrigeracdo e espaco fisico. A virtualizacdo de
servidores e desktops pode ser uma chave para a reducdo do consumo de energia elétrica em
grandes empresas. Devido ao grande aumento da capacidade dos processadores, multiplos

cores. Empregando-se virtualizacdo em servidores que mantém uma meédia de capacidade
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ociosa alta. Pode-se em apenas um hardware, hospedar o equivalente a duas ou mais
maquinas, reduzindo-se assim o consumo de energia elétrica, uma vez que € apresentada uma
reducdo no hardware necessario para desempenhar 0s mesmos processos dentro das empresas.

Outro fator a ser considerado na economia de energia, & que, com uma menor
quantidade de fontes e processadores dissipando calor, serd necessaria uma menor quantidade
de energia para refrigeragéo.

O conceito de virtualizagdo em servidores ndo é recente. Na década de 60, este
processo ja existia, era chamado de Time Sharing (MACCARTHY). O professor de
Computacdo da Universidade de Oxford Christopher Strachey, foi quem tornou o termo
virtualizacdo real a partir de seus artigos. Os supercomputadores Atlas e IBM 7044
(M44/44X) foram os primeiros computadores a apresentar 0s conceitos de time sharing, sendo
que o IBM 7044 foi o primeiro a implementar o termo Maquinas Virtuais (BUYTAERT et al.,
2007).

Atualmente a Intel a AMD, principais fabricantes de processadores, ja integram em
seus produtos, tecnologias que suportam processos de virtualizagdo, denominados Intel-VT e
AMD-V, respectivamente. Também existem softwares capazes de utilizar esta tecnologia
provendo melhor desempenho para as maquinas virtuais hospedeiras, sdo os principais XEN
(Comunidade — Citrix) e Hiper-V da Microsoft. Além disso, outras empresas entraram na
disputa pelo mercado de virtualizacdo, provendo virtualizagdo onde todo o hardware é
simulado, sendo estas VMWare com e linha de produtos VMWare, Sun com o VirtualBox,
Parallels com o Virtuozzo.

Alguns estudos afirmam que data centers consomem entre 1,2% a 2,0% de toda
a eletricidade consumida nos Estados Unidos, e que para uma empresa de data centers 0s
custos com eletricidade pode representar 15% a 20% por cento dos custos operacionais
(OHARA, 2007).
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Data center Server hardware Server loads
Resource
IT Load — Processor usage rate |

Power and Power supply,
Cooling memory, fans, Idle
planar, drives . . .

Figura 1. Uso da eletricidade em um data center comum
Fonte: IBM RedPaper — redp4413

Portanto, um estudo mais detalhado dos reais resultados do impacto dos processos de
virtualizagcdo sobre a reducdo do consumo de eletricidade pode ser de grande utilidade nas
empresas de TI, acarretando na reducdo do impacto ambiental dos data centers.

Referente aos assuntos citados serdo ainda considerados para estudos 0s seguintes
autores Bernard Golden, Al Muller, Jeanna Matthews, Eliseu R. C. Viana, Werner VVogels.

Com base no exposto, serdo avaliadas estruturas ndo virtualizadas, planejado o
processo de virtualizacdo de servidores, apos testes do projeto envolvendo pelo menos dois
processos de virtualizagdo. Analisar os resultados do consumo de energia elétrica, visando
buscar uma metodologia para identificacio do melhor processo de virtualizacdo para a
empresa.

Este trabalho tem por objetivo analisar o ambiente de servidores (data centers) das
empresas participantes, referente ao estudo de virtualizagcdo dos servidores, a fim de verificar
qual o melhor processo de virtualizacdo a ser empregado, visando a redu¢do no consumo de
energia elétrica. Este estudo apresentara os resultados referente ao consumo dos servidores,
bem como referente ao calor gerado por estes servidores.

O tema sera divido em 4 capitulos. No primeiro capitulo é abordado o referencial
sobre virtualizacdo, focando na virtualizacdo de servidores. No segundo capitulo sera
apresentado o referencial sobre Green IT, onde sera estudado modelo sobre impacto ambiental

da informatizacdo. No terceiro capitulo apresentaremos as empresas participantes deste
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projeto. J& no quarto e ultimo capitulo veremos a metodologia que serd emprega no decorrer
do trabalho.



1 VIRTUALIZACAO

Tendo em vista que a base do deste trabalho versara sobre virtualizagdo, portanto a

seguir veremos o conceito de virtualizagdo, para Viana (2008, p.28):
Do latin virtus, virtual significa: susceptivel de se exeder ou realizar, imagens
formadas pelos prolongamentos destes. Neste caso se trata de formar uma imagem

de um computador virtual dentro de um computador fisico, usando recursos do
mesmo, sendo configurado pelo seu criador.

Virtualizagdo é uma forma de esconder as caracteristicas fisicas de uma plataforma
computacional dos usuarios, mostrando outro virtual, emulando um ou mais ambientes
isolados.

Podemos afirmar, portanto, que virtualizacdo € a tecnologia que permite instalar e
rodar a0 mesmo tempo, mais de um sistema operacional heterogéneo, em um unico servidor

fisico. Cabe ressaltar que os sistemas operacionais podem rodar simultaneamente.

1.1 TIPOS DE VIRTUALIZACAO

Existem quatro principais arquiteturas para virtualizacdo na computacdo moderna
para sistemas isolados: emuladores, virtualizacdo em nivel de sistema operacional,
virtualizacdo completa e paravirtualizacdo. Existem ainda a virtualizacdo de bibliotecas e
virtualizacdo de aplicativos, entretanto nestes dois ultimos ndo sdo permitem a execucdo de
um sistema operacional completo.

Cada um dos modelos de virtualizacdo permite um nivel de isolamento e
compartilhamento de recursos entre os sistemas operacionais hospede, onde normalmente
temos um maior isolamento entre os sistemas guest, isto é conseguido sob o custo de uma
reducdo de performance, enquanto que um isolamento mais fraco tende a melhor a

performance.
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Em algumas técnicas de virtualizagdo sera citado o hipervisor, que nada mais € do
que o software encarregado de controlar e monitorar as maquinas virtuais hospede também

chamado como monitor de maquina virtual (VMM — Virtual Machine Monitor).

1.1.1 Emuladores

Sistemas emuladores sdo 0s que simulam todo o conjunto de hardware necessario
para que o sistema guest possa ser executado sem nenhuma modificacdo necessaria. Sao
empregados tipicamente para novos projetos de hardware antes que estes estejam disponiveis

fisicamente. Conforme podemos observar na figura 2.

Aplicativo Aplicativo Aplicativo

*k%k

Sistema Operacional | Sistema Operacional | Sistema Operacional
sem alteracdo para A | sem alteracdo para A | sem alteragdo para B

Hardware de Maquina Virtual A Hardware de Maquina Virtual B
(Estrutura de hardware ndo nativa) (Estrutura de hardware ndo nativa)

Arquitetura de Hardware Fisico P

Figura 2. Modelo de Virtualizacéo via emuladores.
Fonte: Executando XEN, 2009.

Como demonstrado, podem ser emulados diversos tipos de hardwares completos
sobre o hardware fisico, e sobre cada hardware emulado, pode ser instalados mais de um

sistema operacional.
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1.1.2 Virtualizacdo em nivel de sistema operacional

A virtualizagdo em nivel de sistema operacional também e conhecida como
paenevirtualizacdo, isto para refletir o fato que ela é quase virtualizacdo. N&o existe um

monitor de maquina virtual.

Servidor Primitivo 1 | Servidor Primitivo 2 Fkx Servidor Primitivo N

Imagem Compartilhada Unica de Sistema Operacional

Arquitetura de Hardware Fisico P

Figura 3. Modelo de virtualizagdo em Nivel de Sistema Operacional
Fonte: Executando XEN, 2009.

1.1.3 Virtualizacdo Completa

Também conhecida como virtualizacdo nativa é semelhante aos emuladores,
podendo virtualizar sistemas operacionais sem modificacGes. A diferenca em relacdo aos
emuladores, é que os sistemas operacionais e aplicativos sdo projetados para serem
executados na mesma arquitetura de hardware da maquina host. Assim um sistema guest pode
executar instrucoes diretamente no hardware bruto. O hipervisor é uma camada de software, o
qual atua somente como um vigilante, dando a cada sistema guest a impressdo de ter sua
propria copia do hardware.

Conforme é apresentado na figura 4, podemos observar que o hardware demonstrado
para sistema operacional instalado é exatamente o hardware fisico, somente tendo o controle

do hipervisor.
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Aplicativo Aplicativo
Ex =
Sistema Operacional | Sistema Operacional Inte_face de
< x Gerenciamento do
sem alteracdo para P | sem alteracéo para P : .
Hipervisor

Hipervisor (VMM)

Arquitetura de Hardware Fisico P

Figura 4. Modelo de Virtualizacdo via Virtualizagdo Completa
Fonte: Executando XEN, 2009

1.1.4 Paravirtualizacdo

A paravirtualizacdo também é chamada de iluminacdo (enlgihtenment). Neste
modelo de virtualizagdo o hipervisor exporta uma versdo modificada do hardware fisico
adjacente. O hardware virtual exportado é da mesma arquitetura do hardware fisico, o que nao
necessariamente acontece nos emuladores. Pequenas alteracbes no codigo do sistema
operacional guest devem ser implementadas, o que torna mais dificil o suporte em sistemas de

cddigo fechado, como por exemplo, o0 Windows da Microsoft.

Aplicativo Aplicativo
*k*k
Sistema Operacional | Sistema Operacional GerL?]t;?r(r:]eer?te() do
Modificado 1 Modificado 2 . .
Hipervisor

Hipervisor (VMM)

Arquitetura de Hardware Fisico P

Figura 5. Modelo de Virtualizagéo via Paravirtualizacéo.
Fonte: Executando XEN, 2009
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1.1.5 Virtualizacdo de bibliotecas e virtualizacdo de aplicativos

Conforme ja citado estes dois tipos de virtualizagcdo ndo sdo capazes de suportar
sistemas operacionais completos.

Na virtualizacdo de bibliotecas, o sistema operacional ou subsistema é emulado via
uma biblioteca de software especial, neste modelo pode ser citado o software Wine para
Linux.

J& na virtualizacdo de aplicativos, os programas sao executados em um ambiente
virtual de execucdo. Este ambiente virtual de execucdo fornece uma API padrdo de execucédo

entre as plataformas. Neste modelo podemos citar o caso da maquina virtual Java da Sun.

1.2 PRODUTOS DE VIRTUALIZACAO

A tabela 1.1 apresenta uma lista com os produtos de virtualizagcdo mais populares.

Tabela 1.1 — Visdo Geral

Implementacéo Tipo de Virtualizacdo  Tipo de Instalagdo Licensa

Bocks Emulador Hospedado LGPL

QEMU Emulador Hospedado LGPL/GPL

VMWARE Completa e Hospedado e Direta Proprietaria
Paravirtualizacao

Lguest Paravirtualizacao Direta GPL

Open VZ Nivel de SO Direta GPL

Linux VServer Nivel de SO Direta GPL

Xen Paravirtualizacao ou Direta GPL
Completa

Parallels Completa Hospedado Proprietaria

Microsoft Completa Hospedado Proprietaria

zZIVM Completa Hospedado e Direta Proprietaria

KVM Completa Direta GPL

Contéiners Solaris Nivel de SO Hospedado CDDL

Gaiolas BSD (Jails) ~ Nivel de SO Hospedado BSD

Maquina Virtual Java Nivel de aplicativos Camada de aplicativos ~ GPL

Fonte: Executando XEN, 2009
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Dentre os softwares citados, atualmente os mais comuns e debatidos para
virtualizagdo sdo o VMWare Server e VMWare ESX da VMWare, Hiper-V e Virtual Server
da Microsoft e 0 Virtuozzo da Parallels, sendo estes produtos comerciais, 0 Xen agora tendo
apoio da Citrix, mas ainda mantido na comunidade de software livre, tem muitos adeptos

tendo em vista ser produto sem custo de licenciamento.

1.3 BENEFICIOS DA VIRTUALIZACAO

O monitor de maquinas virtual vem tornando-se cada vez mais importantes na
computacdo moderna, tendo em vista que possuem muitos empregos e podem trazer muitos
beneficios para as empresas. Uma vez que o hipervisor pode abstrair os recursos fisicos do
computador host, fazendo com que o hardware virtual apresentado aos sistemas operacionais
guest fosse real, e o hipervisor garante que esta ilusdo seja perfeita.

Esta abstracdo do hardware pode permitir que o hipervisor torne o sistema
operacional guest portavel, possibilitando assim que o sistema operacional hospede possa ser
deslocada entre os sistemas host, esta migracdo pode ser uma migragdo ativa ou ndo,
adicionando assim uma maior agilidade, e permitindo assim alta disponibilidade. A
portabilidade ainda tem a capacidade de tornar a o servidor virtual independente do hardware,
facilitando upgrade de servidores fisicos melhorando a performance dos sistemas guest sem
necessidades de alteracdes nos sistemas hospedes.

A virtualizacdo pode permitir uma reducdo nos custos totais de propriedade (TCO —
Total Cost of Ownership), uma vez que o hardware pode ser melhor aproveitado quando
multiplos sistemas operacionais coexistem em uma maquina fisica, reduzindo assim
investimentos na gquantidade de servidores, espaco do data center, sistemas de contingéncia
elétrica e condicionamento de ar. Atualmente em muitas empresas ainda existem sistemas
legados, os quais podem facilmente serem virtualizados e assim executados em hardware
moderno, permitindo economia em manutencdo de hardware.

Os hipervisores podem ser muito Uteis para desenvolvedores, onde ndo ha
necessidade de reiniciar maquinas fisicas para testar os aplicativos em diferentes sistemas
operacionais.

Para grandes empresas que tratam a hospedagem como seu produto, a virtualizagao

pode reduzir em muito o tempo de disponibilizacdo de servidores virtuais para seus clientes,
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trazendo agilidade no atendimento, uma vez que o tempo de configuracdo e esforgo
despendido para colocar um servidor virtual em producéo é muito menor.

Facilidade no backup, tendo em vista que a imagem de uma maquina virtual pode ser
facilmente copiada para unidades de backup.

Foram citados acima alguns dos beneficios dos sistemas de virtualizacdo, sendo que
alguns tipos de virtualizacdo podem ainda apresentar outros beneficios significativos e ndo

citados aqui.

1.4  HISTORICO DA VIRTUALIZACAO

A virtualizagdo tem sua origem a década de 1960 nos computadores de grande porta
da IBM, onde os primeiros pesquisadores sobre os hipervisores demonstravam grande
interesse na sua robustez e estabilidade, pois os hipervisores permitiam a execucdo de
multiplos sistemas operacionais guest, e ainda assim garantiam em caso de parada de um dos
sistemas guest, 0s demais sistemas estariam isolados.

O sistema 370 da IBM foi o primeiro computador projetado para virtualizacdo e
disponivel comercialmente, com o sistema operacional CP/CMS, mdltiplas instancias
poderiam ser executadas simultaneamente no hardware. O sistema 370 possuia um tradutor de
paginas que permitia suporte eficiente a memdria virtual. Atualmente toda a linha do Sistema
z da IBM, continua a oferecer suporte a virtualizacdo via hardware utilizando o z/VM que
superou 0 CP/CMS.

A virtualizacdo em hardware comum foi desenvolvida por Mendel Rosemblum, no
projeto Disco da Stanford, onde permitiu que sistemas operacionais executassem em hardware
de computador acesso nao uniforme a memoria (NUMA). Esta equipe de Stanford quando
volta sua atencdo a outra plataforma, a x86, a qual ndo havia sido projetada para virtualizagéo,
da importante inicio na criacdo da VMWare. (Mathews, 2009).

Somente em 2005 que os fabricantes de processadores, como Intel e AMD
aumentaram o suporte via hardware em seus produtos. A tecnologia da Intel recebeu o nome
de VT (Virtualization Technology), foi desenvolvida sob o codinome Vanderpool. Enquanto

isso a AMD nomeou o processo de virtualizagdo como AMD-V usando o codinome Pacifica.
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(1999)
VMWare para IA-32

(1977) (2000) (2003)
IBM System 370 IBM z/VM XEN
1970 l 1980 1990 2000 2007

WV

(2003)

Virtual PCda
Microsoft
(2001)

VMWare para x86

Primeiro produto de
virtualizagdo para x86.

Figura 6. Linha de tempo com eventos importantes na historia da virtualizagdo
Fonte: Executando XEN, 2009.



2 GREEN IT

O tema da TI Verde, vem atualmente entrando na agenda de muitos CIOs, conforme
a Novell relata em seu relatério emitido pela unidade de inteligéncia econ6mica, intitulado de
IT and the environment: A new item on the CIO agenda? de setembro de 2007. (Novell,
2006). O assunto que vem atingindo todas as areas das cadeias produtivas e de servigos, uma
vez que os efeitos sobre nosso planeta de muitas acbes humanas vém cada vez mais atingindo
0 modo de vida como conhecemos.

No referido relatério é citado que embora muitas organizagcdes afirmem que sdo
“verdes”, muitas delas ndo estdo realmente fazendo tudo o que poderiam. Cerca de dois tercos
dos quase 200 executivos entrevistados, informou que sua empresa tem um conselho
responsavel pelo meio ambiente. Apenas 45% das empresas tinham programa para reducéo
das emissdes de carbono.

O uso de tecnologias “verdes” auxiliam a empresa a aumentar sua capacidade
produtiva a0 mesmo tempo em que podem ser reduzidos os custos e riscos, somado ao
planejamento da eficiéncia energética e responsabilidade corporativa. Como muitas
organizacgdes dentro da economia globalizada tém buscado uma forma de diferenciar-se, esta
adaptacdo para a sustentabilidade pode trazer muitos pontos positivos.

Para determinar se a infraestrutura do data center possui eficiéncia energeética,
podemos usar os indicadores DCIE e PUE. Para calcular o DCIiE devemos conhecer qual a
poténcia total dos equipamentos de TI (IT Equipament Power), incluindo ndo so os ativos
bem como monitores, teclados e os demais periféricos, devemos ainda conhecer qual a
poténcia total das facilidades de Tl (Total Facility Power), onde contaremos a poténcia dos
no-breaks, geradores, concessionarias de energia elétrica, perdas de distribuicdo, sistemas de
arrefecimento, iluminacéo.

As formulas para os calculos sdo:

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

PUE = Total facility power / IT equipment power
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Podemos considerar como valores excelentes para DCIE séo valores acima de 60%,
com este valor pode-se afirmar que o data center tem maior eficiéncia energética. (EBBERS,
2008).
Existem outros fatores que devem ser considerados para obter-se melhor eficiéncia
energética do data center, entretanto estes ndo serdo foco deste estudo, mas podemos citar
que um bom planejamento do data center pode fazer com que os custos sob o ponto de vista

energético tenham uma reducdo significativa, como podemos observar nas figuras 1.6 e 1.7.

= !lliya‘te many applications into fewer
IT Infrastructure Energy Efficiency Strategy - Simpiiy IT environment
: Fﬂmﬂ;::?;;r_:n IIes:n:“ mr::?n onitoring
and funi

= Remove physical resource
boundarie s

= Increas e hard ware utilizafion |_
= Cons olidate many . ; 5 2
servers into fewer on :::’:f;rhss than physical Appm:atfon
o pl’lysmal.resuume . Red Integration
= Consolidate many centers boundaries ”ﬁ'::'; are
inte f = Reduce system costs
= Reduce infras tructure management ©
complexity complexity Virtualization
= Improve facilities . .
management * Reduce physical e
footprints L
= Reduce staffing .
_ i H
requiremen Physical

= Improve business
resi lience (manage
fewer things better)

Consolidation

= Improve operafional .
costs i

Centralization " transformers, UPS,
chillers, fans, and
pumps

= Free cooling
= Flywheel technology

= Conservation technigues
= Infras tructure ene my efficiency
= Improved airflow ma nagement

Facility Infrastructure Energy Efficiency Strategy

Figura 7. Plano de Eficiéncia Energética
Fonte: The Green Data Center, 2008.
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3 EMPRESAS ANALISADAS

Para estudo do melhor tipo de virtualizacdo referente a webservers, serdo utilizadas
duas empresas que tem sua atividade fim diferente da area de TI, mas tendo forte uso das
ferramentas de T1 para desempenho das atividades diarias na empresa.

A primeira empresa € do ramo financeiro, atuando a 6 anos no mercado, tem como
principal ferramenta para desempenho das atividades dos colaboradores, bem como
ferramenta para execucdo das negociagdes da empresa, tanto pelos colaboradores como
diretamente dos clientes. Os colaboradores da empresa, sdo utilizadas duas ferramentas, sendo
uma baseada em IIS, sendo uma poderosa intranet e outra para negociacbes no mercado
financeiro, que roda junto aos webservers, mas executando seus proprios processos, chamado
mcneg. A empresa atualmente emprega virtualizacdo em um servidor onde estdo instalados
sistema operacional e aplicativos para equipe desenvolvimento, sistema operacional e
aplicativos para equipe de testes, sistema operacional com SGBD Oracle com instancia de
desenvolvimento e instancia de testes.

A empresa conta atualmente com 18 webservers, e mais outros 12 servidores para
uso interno com funcgdes diversas, sendo os servidores em sua totalidade servidores modelo
rack, com grande poder computacional. Entretanto tendo em vista o risco do negocio, nao
existe no momento nenhum sistema de contingéncia, o sistema de backup é complexo e
confuso. A concessionaria de energia ndo permite mais aumento de carga, sistema de no-
break ndo possui mais espaco fisico para ampliacdo. A empresa atingiu seu ponto critico em
estrutura de TI.

A segunda empresa é do ramo imobiliario, atua a 11 anos no mercado, tem como
principal ferramenta, aplicativo webservers onde sdo cadastrados imdveis para venda e
locacdo, existem dois webservers, sendo um para uso interno e outro, onde via exportacdo de
dados, € usado para consulta dos clientes via Internet. A empresa ainda conta com mais 3
servidores internos, sendo um com sistema legado, e outros dois como File Server e um
firewall. Tendo em vista a aquisicdo de dois novos servidores, sera planejada a alteracdo dos

servidores existentes para sistemas virtualizado.



4 METODOLOGIA UTILIZADA

Para realizar o trabalho de pesquisa junto as empresas, foi enviado aos responsaveis
pela area de tecnologia da informacdo os questionarios que seguem abaixo, 0s questionarios
tem por finalidade levantar dados sobre a atua situag@o do data center da empresa.

Tabela 4.1 — Pesquisa Inicial

Pesquisa Inicial Quant.

1 Quantidade de servidores implementados na empresa (CPD/Data Center)
1.1 Quantidade de servidores

1.2 Quantidade de servidores com funcdo webserver

1.3 Quantidade de servidores com funcao file server

1.4 Quantidade de servidores com funcdo armazenamento de base de dados

2 Capacidade de Carga Elétrica instalada no CPD/Data Center

2.1 Capacidade de Carga Nobreak

2.2 Poténcia Total consumida pelos servidores

2.3 Poténcia Total consumida pelos webserver

2.4 Consumo/Poténcia sistema de condicionamento de ar

2.4 Poténcia dos ativos de redes (Switchs, roteadores, modens, etc)
2.5 Poténcia do sistema de iluminacao

2.6 Capacidade de Carga do Quadro de Forca

2.7 Poténcia total dos periféricos instalados no CPD/Data center
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Tabela 4.2 — Avaliagdo dos servidores

Modelo para Avaliagéo dos Servidores Servidor 1 Servidor 2 Servidor N

1 Processador

1.1 Fabricante

1.2 Especificagio

1.3  Velocidade

1.4 Suporte a Virtualizagéo

2  Memobria
2.1 Tipo
2.2 Quantidade

3 Disco Rigido

3.1 Modelo

3.2 Tamanho

3.3  Quantidade Espaco Disponivel
3.4 RAID

4  Controladora Disco

4.1 Modelo

4.2  Capacidade de Disco

4.3 Capacidade de Arranjo RAID

5 Dispositivos de Rede

51 Modelo

5.2  Quantidade de Placas

5.3 Quantidade de portas ethernet

6 Alimentacédo
6.1 Poténcia da Fonte de Alimentacédo
6.2 Tensdo da Fonte de Alimentacédo
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Tabela 4.3 — Avaliagéo de Servidores Desempenho

Modelo para Avaliagdo dos Servidores  Servidor 1  Servidor 2  Servidor N

1 Servigos
1.1 Quantidade Total de Servigos Ativos

2 Conexao de Clientes
Quantidade média de clientes
2.1 conectados/dia

3 Desempenho

3.1 Consumo de CPU
3.1.1 Médio

3.1.2 Pico

3.2 Memoria
3.21 Médio
3.2.2 Pico

Com base nas respostas dos questionarios, pode-se ter uma ideia inicial do status do
data center da organizacdo, o segundo passo € buscar modelagem do consumo energético,
verificar a escala de eficiéncia energética. Para complementar os dados, nos casos necessarios
sera realizado entrevista com CIO da empresa, a fim de obter maiores detalhes sobre as
aplicacoes.

Como terceiro passo, serdo realizados projetos de virtualizagdo usando duas
plataformas previamente selecionadas, implementacdo dos projetos em hardware modelo e
executados testes de desempenho junto as empresas. Depois de coletados os dados sobre
desempenho dos projetos, sera realizada nova pesquisa junto as empresas a fim de embasar 0s
resultados coletados via SNMP.

Na tabela abaixo apresenta a definicdo do hardware modelo, bem como os softwares

envolvidos no presente trabalho.

Tabela 4.4 — Hardware Modelo

Hardware Modelo
Servidor Intel Dell R200 Rack 1U

Processador Intel Core 2 Duo E7200
Memoria 4G
Disco SATAII 160G (1)

Rede NIC Broadcom 10/100/1000




Tabela 4.5 — Software de Virtualizacdo
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Software para Virtualizagdo

MS Windows 2008 Server STD Eng 64bit Hiper-V
CentOS 5.3 64bit  Xen

Tabela 4.6 — Sistemas Operacionais Virtualizados

Sistemas Operacionais a serem virtualizados

MS Windows 2003 Server WEB Edition Eng 32bit
MS Windows 2003 Server STD Edition BRA 32bit
Debian Linux

Ebox Linux

Debian Expresso Livre




CONCLUSAO

Pode-se afirmar que a virtualizacdo pode trazer muitos beneficios para as
organizag0es, entretanto ainda observa-se muito receio na implementacdo deste modelo de
projeto, seja por caréncia de conhecimento dos profissionais envolvidos na area de Tl das
empresas analisadas, ou simplesmente por falta de iniciativa. Com base no exposto até o
momento a afirmativa que muitas das ferramentas de virtualizacdo apresentam de com a
consolidacéo de servidores pode alcangcar como beneficio a redugédo de custos em consumo de
energia elétrica fica apenas na explanacdo tedrica e base nos modelos propostos pelos

desenvolvedores das ferramentas.

Durante o transcorrer da segunda parte deste trabalho, efetivamente poderemos
avaliar as condi¢c6es dos servidores virtuais em regime de avaliacdo e produgdo em ambientes
empresariais. Podendo determinar a capacidade das empresas em buscar uma maior

sustentabilidade no seu ambiente produtivo.
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