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RESUMO

A preocupacdo com o meio ambiente € uma questdo recorrente nos dias em que
vivemos. Incansavelmente, o assunto é debatido e tratado com a devida importancia, porém
mesmo com todos os esforgos das entidades governamentais e ndo governamentais envolvidas
na luta por um mundo auto-sustentavel, ainda estamos longe do resultado ideal. A busca por
fontes de energia alternativa, ou ainda pela auto-sustentabilidade passa ndo somente pelo
biocombustivel, energia edlica, mudancas de habitos, mas também pelo processo das
chamadas “politicas verdes”. Mais especificamente para Tecnologia da Informacdo (TI) ¢ a
Green IT, ou Tl Verde.

Uma das formas de implementar a Tl verde € o processo de virtualizacdo. A
virtualizacdo busca um aumento na capacidade produtiva dos servidores, possibilitando
reduzir a quantidade destes equipamentos na estrutura do datacenter, tendo em vista que um
estudo da Novell indica que a utilizacgdo média da capacidade de processamento dos
servidores é de 20%. Com a consequente reducdo na quantidade de servidores, ha uma
diminuicdo no consumo de energia elétrica direta e indireta, sendo que cerca de 55% do
consumo de eletricidade esta concentrado na refrigeracdo dos datacenters.

Serdo analisados os sistemas dos principais players de virtualizacdo, executando
simulacgdes sobre o impacto na reducdo do consumo elétrico.

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



ABSTRACT

Concern for the environment is a recurring issue in the days in which we live.
Relentlessly, the subject is discussed and handled with due importance, but even with all the
efforts of governmental and non governmental organizations involved in the fight for a world
self-sustaining, we are still far from the ideal result. The search for alternative energy sources,
or by self-sustainability is not only for biofuels, wind, changes in habits, but also the process
of so-called "green policies"”. More specifically for information technology (IT) is the Green
IT.

One of the ways to implement green IT is the process of virtualization. Virtualization
seeking an increase in productive capacity of servers, enabling to reduce the amount of
equipment in the structure of the datacenter, considering that a study of the novell indicates
that the average utilization of processing capacity of servers is 20%. With the consequent
reduction in the number of servers, there is a decrease in electricity consumption directly and
indirectly, with about 55% of electricity consumption is concentrated in the cooling
datacenters.

We will analyze the systems of the major virtualization players, running simulations
on the impact on reducing power consumption.

Key words: Green IT. Virtualization. Datacenters. Consumption of electricity.
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INTRODUCAO

Com as constantes alteracBes climaticas decorrentes do processo de degradacéo
ambiental promovido pelo homem em nosso planeta, muitas empresas vém se preocupando
em reduzir os impactos ambientais causados pela construcdo de suas estruturas, bem como a
geracao de residuos produzidos para sua manutencao.

Cada vez mais as empresas vém adotando uma postura de responsabilidade
socioambiental e de sustentabilidade, inclusive na area de Tecnologia da Informacgdo (TI).
Levando-se em consideragdo o funcionamento das estruturas de T1, nos sete dias da semana e
nas 24 horas diarias (7x24), o ponto de desequilibrio para o fator ambiental, passa a ser o
consumo de energia elétrica

E importante destacar que a questdo da eletricidade, ndo se restringe apenas ao
consumo direto dos equipamentos, uma vez que, principalmente os servidores que sao
centralizados em datacenters, consomem para cada watt de poténcia do equipamento mais
1,25 watts para refrigeracdo, conforme Ebbers (2008, p.51). Para produzir energia elétrica
quase sempre existe um grande impacto na natureza. A melhor forma de uma empresa reduzir
0s impactos ambientais em sua estrutura de datacenters € minimizar o consumo de energia
elétrica. Esta reducdo, além de representar uma economia financeira pode ser considerada
uma importante iniciativa dentro de um processo de certificacdo 1SO 14000™.

Um estudo da Novell (2006, p.2) afirma que a utilizacdo dos servidores resume-se a
no maximo 40% da sua capacidade de processamento. Desta maneira, temos mais de 60% de
capacidade ociosa num ambiente corporativo. Tendo em vista que em grandes datacenters
muitos aplicativos rodam sem servidores dedicados, isto acarreta um aumento significativo no

ndamero de servidores.

1 ]SO 14000 é a norma através da qual, as empresas ou interessados se autodeclarardo em conformidade ou
buscardo certificacdo junto a terceiros. A norma descreve 0s requisitos basicos de um Sistema de Gestdo
Ambiental.
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Com o emprego de virtualizagdo em servidores que possuem capacidade de
processamento ocioso em cerca de 60% € possivel hospedar num uUnico hardware, o
equivalente a duas ou mais maquinas. Isso significaria reducdo dos equipamentos necessarios
para execucao dos aplicativos e do uso da energia elétrica. O processo de reducdo de energia
elétrica se torna mais evidente, a medida que no desenho da estrutura de TI, temos a
diminuicdo de maquinas virtuais para executar 0s mesmos processos antes desempenhados
por um niimero maior de equipamentos.
Outro importante fator a ser considerado na economia de energia € a diminuicdo de
fontes de alimentacéo, coolers (ventiladores internos para refrigeracdo dos servidores) e
processadores. Com uma quantidade menor de calor dissipado sera necessario menos energia
para refrigeragao.
Embora o assunto virtualizacdo esteja em alta na atualidade, o conceito néo é recente.
Na década de 60, o processo ja existia e era chamado de Time Sharing (MACCARTHY,
1984, p.1). O professor de Computacdo da Universidade de Oxford, Christopher Strachey, foi
quem tornou o termo virtualizagdo real a partir de seus artigos. Os supercomputadores Atlas e
IBM 7044 (M44/44X) foram os primeiros que apresentaram 0s conceitos de time sharing,
sendo que o IBM 7044 foi pioneiro a usar o termo Virtual Machine (VM) ou maquinas
virtuais (RULE; DITTNER, 2007, p4).
Atualmente, a Intel e a AMD, principais fabricantes de processadores, integram em
seus produtos tecnologias que suportam processos de virtualizacdo, denominados Intel-VT e
AMD-V, respectivamente. Existem igualmente softwares capazes de utilizar esta tecnologia
permitindo melhor desempenho para as maquinas virtuais hdspedes, sendo os principais: XEN
(Comunidade Livre — Citrix) e Hiper-V da Microsoft. Além disso, outras empresas entraram
na disputa pelo mercado de virtualizacdo, provendo virtualizacdo onde todo o hardware é
simulado, sendo estas:
e VMWare com sua linha de produtos VMWare Server e VMWare ESX;
e Sun com o VirtualBox;
e Parallels com o Virtuozzo.
Estudos afirmam que datacenters consomem entre 1,2% a 2,0% de toda eletricidade
utilizada nos Estados Unidos e que para uma empresa de datacenter as despesas com a

eletricidade podem representar de 15% a 20% dos custos operacionais (OHARA, 2007, p.1).
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Figura 1. Uso da eletricidade em um datacenter comum
Fonte: EBBERS (2008)

Pode-se verificar na figura 1 que a maior fonte de consumo de energia no datacenter
é a refrigeracdo do ambiente. Conforme Schulz (2009, p.8), da energia consumida pelo
servidor apenas 30% é utilizada pelo processador. Portanto, um estudo mais detalhado dos
reais resultados do impacto dos processos de virtualizacdo sobre a redu¢do do consumo de
eletricidade pode ser de grande utilidade nas empresas de TI, acarretando redugdo do impacto
ambiental dos datacenters.

Com base no exposto sera efetuada a avaliagdo das estruturas comuns, o
planejamento da empregabilidade de virtualizacdo de servidores nestas estruturas. Também
havera a verificacdo dos consumos de energia elétrica, anterior e posterior ao projeto, visando
uma metodologia para identificagdo da melhor ferramenta de virtualizagéo para a empresa.

Para alcancar a proposta deste trabalho foram considerados como objetivos
especificos:

Analisar as informacdes sobre o consumo elétrico referente aos servidores e estrutura
antes do processo de virtualizacao;

Analisar o desempenho dos servidores antes da virtualizacéo;

Executar o projeto de virtualizagdo, visando melhora de performance dos servidores
e reducdo do consumo de energia elétrica;

Analisar o desempenho dos servidores e o consumo de energia elétrica apds a
virtualizacao.

Este sera um trabalho de pesquisa de natureza aplicada usando o método indutivo
experimental e comparativo, uma vez que partird de estudos realizados em empresas

participantes. O estudo utilizara as seguintes técnicas de pesquisa: entrevistas padronizadas
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usando formularios, entrevistas ndo-estruturadas e estudo de caso com abordagem
quantitativa, visando chegar a melhor metodologia de virtualizacéo.

Dividido em cinco etapas, o trabalho aborda: no primeiro capitulo o referencial
tedrico sobre virtualizacdo; no segundo capitulo a contextualizacdo sobre green IT; no
terceiro a metodologia; no quarto capitulo a apresentacdo das empresas participantes e 0s

estudos de caso e no quinto capitulo os resultados obtidos durante a pesquisa.



1 VIRTUALIZACAO

Virtualizacdo é um framework ou metodologia de dividir os recursos de hardware de
um computador em multiplos ambientes de execucdo, mediante a aplicacdo de um ou mais
conceitos ou tecnologias como o particionamento de hardware e software, segundo Rule e
Dittner. (2007, p.6, tradugdo nossa).

Ja para Viana (2008, p. 28) virtualizacéo é:

Do latin virtus, virtual significa: susceptivel de se exceder 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.

Por deducdo pode-se afirmar que virtualizacdo € a tecnologia que permite instalar e
rodar simultaneamente, mais de um sistema operacional heterogéneo ou ndo, em um Unico
servidor fisico.

Ha& técnicas de virtualizacdo que empregam uma camada de software chamada de
Virtual Machine Monitor (VMM) ou monitor de maquina virtual, também conhecido como
Hypervisor ou hipervisor. Este software é encarregado de controlar, monitorar, criar maquinas

virtuais e seus acessos aos recursos da maquina fisica.

1.1  TIPOS DE VIRTUALIZACAO

Segundo Mathews (2009, p.6) existem quatro principais arquiteturas para
virtualizacdo na computacdo moderna para sistemas isolados:

e Emuladores;

e Virtualizacdo em nivel de sistema operacional;

e Virtualizacdo complete;

e Paravirtualizacéo.
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Existem ainda a virtualizacdo de bibliotecas e virtualizacdo de aplicativos, entretanto
estes ndo permitem a execucdo de um sistema operacional completo.

Cada arquitetura de virtualizacdo citada permite um nivel de isolamento de recursos
entre 0s sistemas operacionais guest ou hdspedes, 0 que pode ser maior ou menor de acordo
com o software de virtualizagdo e sua arquitetura. Normalmente quando se quer maior
isolamento, tem-se o custo de uma reducdo de desempenho, enquanto um isolamento mais
fraco tende a melhor a performance. (MATHEWS, 2009, p.6)

1.1.1 Emuladores

Os emuladores simulam todo o conjunto de hardware necessario para que o sistema
guest possa ser executado sem nenhuma modificacdo de codigo. Sdo empregados
principalmente em novos projetos de hardware antes que estes estejam disponiveis
fisicamente. (MATHEWS, 2009, p.6)

Aplicativo Aplicativo Aplicativo Aplicativo
**k* -

Sistema Sistema Sistema Sistema
Operacional Operacional Operacional Operacional
sem alteracédo sem alteracdo sem alteracédo sem alteracao
para A para A para B para B

Hardware de Méquina Virtual A
(Estrutura de hardware nédo nativa)

Hardware de Maquina Virtual B
(Estrutura de hardware nédo nativa)

Arquitetura de Hardware Fisico P

Figura 2. Modelo de virtualizagdo usando emuladores.
Fonte: MATHEWS, 2009.

No modelo de virtualizagdo apresentado na figura 2 podem ser emuladas diversas
arquiteturas de hardware completos (A e B) sobre o hardware fisico (P). Sobre cada
hardware emulado podem ser instalados mais de um sistema operacional sem necessidade de
alteracdo de codigo, pois cada sistema operacional tem acesso ao seu hardware provido pelo

emulador.
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1.1.2 Virtualizacdo em nivel de sistema operacional

Na virtualizacdo em sistema operacional ndo existe um VMM. Tudo é executado
inteiramente em uma Unica imagem do sistema operacional. Esta técnica pode ser chamada de

paenevirtualizacdo?, ou seja, uma quase virtualizacdo. (MATHEWS, 2009, p.10)

Servidor Primitivo1 | Servidor Primitivo 2 il 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: MATHEWS, 2009.

Como apresentado na figura 3, os sistemas guest ainda tém a percepcao de maquinas
separadas, mas compartilham uma Gnica imagem do sistema operacional host. Neste modelo,
as maquinas virtuais sdo tratadas como contéineres de processos rigidamente isolados e
associados e ndo uma instancia completa de um sistema operacional.

Em ambientes onde o guest executa 0 mesmo sistema operacional do host, esta
técnica pode ser muito bem adequada. O isolamento entre as maquinas virtuais é fraco e, em
caso de aumento do consumo de recursos por uma das instdncias, as demais serdo
prejudicadas negativamente. (MATHEWS, 2009, p.12)

Esse sistema de virtualizagdo ndo suporta a execucdo de sistemas operacionais
diferentes entre maquinas virtuais. (MATHEWS, 2009, p.10)

Dentre os softwares de virtualizacdo que apresentam este modelo podemos citar o
Virtuozzo, Linux VServers, OpenVZ, Solaris Conteiners, FreeBSD Jails e HP UX 11i Secure
Resorce Partitions. (MATHEWS, 2009, p.12)

! Paene do Latin, prontncia ‘pai.ne’. Significado: Proximo, quase.
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1.1.3 Virtualizagcdo Completa

Nesta técnica os sistemas operacionais guest sdo executados sem modificacdo.
Também podemos chamar este técnica de virtualizacdo nativa. 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. O hipervisor é uma presente neste
sistema de virtualizacdo. (MATHEWS, 2009, p. 7)

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.

Aplicativo Aplicativo

*k*k

Interface de
Gerenciamento do
Hipervisor

Sistema Operacional | Sistema Operacional
sem alteracdo para P | sem alteracéo para P

Hipervisor (VMM)

Arquitetura de Hardware Fisico P

Figura 4. Modelo de virtualizagdo completa
Fonte: MATHEWS, 2009

Os sistemas x86 séo classificados dentro deste modelo de virtualizacdo caso possam
executar os arquivos binarios dos sistemas operacionais sem modificacdo. Devido a
dificuldade de virtualizar, alguns sistemas x86 tém alteracdes simplificadoras que atuam
juntamente as implementag6es Intel-VT da Intel e AMD-V da AMD vislumbrando atingir
altas performances. (MATHEWS, 2009, p. 8)
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1.1.4 Paravirtualizacdo

Também chamada de iluminacdo (enlightenment), esse € o modelo de virtualizacdo
onde o hipervisor exporta uma versdo modificada do hardware fisico adjacente. O hardware
virtual exportado é da mesma arquitetura do hardware fisico, 0 que ndo necessariamente
acontece nos emuladores. Os sistemas operacionais guest devem sofrer pequenas
modificacdes de codigo. (MATHEWS, 2009, p. 9)

Aplicativo Aplicativo

*k*

Interface de
Gerenciamento do
Hipervisor

Sistema Operacional | Sistema Operacional
Modificado 1 Modificado 2

Hipervisor (VMM)

Arquitetura de Hardware Fisico P

Figura 5. Modelo de paravirtualizacéo.
Fonte: MATHEWS, 2009

A figura 5, demonstra 0 modelo de paravirtualizagdo, pequenas alteragbes no cédigo
do sistema operacional guest podem ser inseridas para acelerar e facilitar o suporte. 1sso torna
mais dificil o suporte em sistemas de codigo fechado, como por exemplo, o Windows da
Microsoft. (MATHEWS, 2009, p.9)

1.1.5 Virtualizacéo de bibliotecas e virtualizacdo de aplicativos

Estes dois tipos de virtualizacdo ndo sdo capazes de suportar sistemas operacionais

completos. Na virtualizacdo de bibliotecas, o sistema operacional ou subsistema é emulado
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via biblioteca de software. Neste modelo pode ser citado o software Winet para Linux. J& na
virtualizacdo de aplicativos, € usado um ambiente virtual de execucdo que os aplicativos
rodam em um ambiente virtual de execucdo que fornece uma Application Program Interface
(API) padrdo de execucdo entre as plataformas. Um exemplo é o caso da maquina virtual Java
da Sun. (MATHEWS, 2009, p. 12)

1.2 PRODUTOS DE VIRTUALIZACAO

Na tabela 1.1 é apresentada uma lista dos produtos de virtualizagdo mais populares.

Tabela 1.1 — Visdo geral

Implementacéo Tipo de Virtualizagdo  Tipo de Instalacdo Licensa

Bocks Emulador Hospedado LGPL?

QEMU Emulador Hospedado LGPL/GPL

VMWARE Completa e Hospedado e Direta Proprietaria
Paravirtualizacao

Lguest Paravirtualizacao Direta GPL3

Open VZ Nivel de SO Direta GPL

Linux VServer Nivel de SO Direta GPL

Xen Paravirtualizagdo ou Direta GPL
Completa

Parallels Completa Hospedado Proprietaria

Microsoft Completa Hospedado Proprietaria

zZINM Completa Hospedado e Direta Proprietaria

KVM Completa Direta GPL

Contéiners Solaris Nivel de SO Hospedado cbpL*

Gaiolas BSD (Jails)  Nivel de SO Hospedado BSD®

Maquina Virtual Java Nivel de aplicativos Camada de aplicativos ~ GPL

" Fonte: MATHEWS, 2009

1 Wine é um programa para sistemas operacionais linux que emula as bibliotecas do sistema operacional MS
Windows para aplicativos.
2 LGPL Lesser General Public License ¢ uma forma de licenciamento de software livre, disponivel em

http://www.gnu.org/licenses/lgpl-3.0.txt

3 GPL GNU Public License é uma forma de licencimento de software livre, disponivel em

http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

* CDDL Common Development and Distribution License é uma forma de licencimento de software baseado em

software livre da Sun, disponivel em http://www.sun.com/cddl/cddl.html

> BSD é uma licensa de software de codigo aberto, disponivel em http://www.opensource.org/licenses/bsd-

license.php
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http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php
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Dentre os softwares citados, 0s mais usuais e debatidos para virtualizagdo séo:
e  VMWare Server e VMWare ESX da VMWare;

e  Hiper-V e Virtual Server da Microsoft;

e Virtuozzo da Parallels;

e Xen.

Os trés primeiros sdo softwares comerciais e de codigo fonte fechado. Ja o sistema

Xen, conta atualmente com apoio da Citrix e € mantido pela comunidade de software livre.

1.3 BENEFICIOS DA VIRTUALIZACAO

O monitor de maquinas virtuais vem tornando-se cada vez mais importante para a
computacdo moderna, devido a geracdo de empregos e beneficios para os administradores de
TI. (MATHEWS, 2009, p. 2)

Os hipervisores podem abstrair os recursos fisicos do computador host, fazendo com
que o hardware virtual, apresentado aos sistemas operacionais guest seja percebido como
real. Esta abstracdo de hardware pode permitir que o hipervisor torne o guest portavel,
possibilitando que o sistema operacional hospede possa ser deslocado entre sistemas host
diferentes. (MATHEWS, 2009, p.4) O transporte de uma maquina virtual entre servidores
host pode ser uma migracao ativa ou ndo, adicionando assim maior agilidade e permitindo alta
disponibilidade dos servigos providos pelos servidores virtualizados. Esta portabilidade torna
o servidor virtual independente do hardware, facilitando upgrades dos servidores fisicos.
(NOVELL, 2006, p2; XEN, 2009, p.7)

A virtualizacdo pode permitir uma reducdo nos custos totais de propriedade (TCO —
Total Cost of Ownership), uma vez que o hardware deve ter melhor aproveitamento quando
multiplos sistemas operacionais coexistem em uma maquina fisica. Dessa maneira havera
reducdo de investimentos em servidores, espaco dos datacenters, sistemas de contingéncia
elétrica e condicionamento de ar. Atualmente, em muitas empresas, ainda existem sistemas
legados executados em moldes antigos, os quais podem, ser facilmente virtualizados e assim

permitir economia em manutencédo de hardware. (MATHEWS, 2009, p. 5)
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Os hipervisores podem ser muito Uteis para desenvolvedores, onde ndo ha
necessidade de reiniciar maquinas fisicas para testar os aplicativos em diferentes sistemas
operacionais. (MATHEWS, 2009, p5)

Para grandes empresas que tratam a hospedagem como seu produto, a virtualizacao
pode reduzir o tempo de disponibilizacdo de servidores virtuais para seus clientes, trazendo
agilidade no atendimento, e reducdo no tempo de configuracdo para colocar o servidor em
producdo. Também havera facilidade no backup, tendo em vista que a imagem de uma
maquina virtual pode ser facilmente copiada para unidades de backup.

Essas sdo apenas algumas vantagens dos sistemas de virtualizagdo. Outros

beneficios, poderdo ocorrer de acordo com a empregabilidade.

1.4  HISTORICO DA VIRTUALIZACAO

A virtualizacdo tem sua origem na década de 1960 nos computadores de grande porte
da IBM, onde os primeiros pesquisadores do sistema demonstraram grande interesse na
robustez e estabilidade. Os hipervisores permitiam a execucdo de multiplos guest e ainda
assim garantiam que caso de parada de um dos sistemas guest, os demais sistemas estariam
isolados. (VIANA, 2008)

O 370 da IBM foi o primeiro computador projetado para virtualizacdo e disponivel
comercialmente com o sistema operacional CP/CMS, onde maltiplas instancias poderiam ser
executadas simultaneamente no hardware. O sistema 370 possuia um tradutor de paginas que
permitia suporte eficiente a memoria virtual. Atualmente toda a linha do Sistema z da IBM,
continua a oferecer suporte a virtualizagdo via hardware utilizando o z/VM que superou 0
CP/CMS. (MATHEWS, 2009, p. 15)

A virtualizacdo em hardware comum foi desenvolvida por Mendel Rosemblum, no
projeto Disco da Stanford, onde permitia que sistemas operacionais executassem em
hardware de computador acesso ndo uniforme a memdria (NUMA). A equipe de Stanford , ao
estudar a plataforma x86, que ndo havia sido projetada para virtualizacdo, da inicio na criacao
da VMWare. (MATHEWS, 2009, p. 16).

Somente em 2005 os fabricantes de processadores, como Intel e AMD, aumentaram
0 suporte via hardware em seus produtos. A tecnologia da Intel recebeu o nome de VT

(Virtualization Technology) foi desenvolvida sob o codinome Vanderpool. Enguanto isso, a
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AMD nomeou o processo de virtualizagdo como AMD-V usando o codinome Pacifica.

(MATHEWS, 2009, p.16)

(1977)
IBM System 370

1970 * 1980

(1999}

ViMWare paralA-32

{2000} {2003}
1B 2/VIM XEN

1990 ¥ 2000 : 2007

{2003)
Virtual PC da
Microsoft

{2001}
VMWare para x86
Primeire produte de
virtualizacio para «36

Figura 6. Histdrico da virtualizagdo
Fonte: MATHEWS, 2009.

A linha de tempo demonstrada na figura 6 traz o progresso da virtualizacao iniciando

em 1977 com a IBM e seguindo até 2001 com o langamento de uma das ferramentas mais

populares em virtualizacdo, 0 VMWare. Somente em 2003 ¢ langado o hipervisor Xen, com a

intencdo de ser o nlcleo de cada n6 do projeto XenoServer. A entrada da Microsoft nesse

modelo ocorre com o Virtual PC no mesmo ano de lancamento do Xen. Na figura ndo €

apresentado o lancamento das ferramentas: Virtual Server 2005 e Hiper-V ambas da

Microsoft, lancadas em 2005 e 2008 respectivamente.

Desde o IBM 370 com seu CP/CMS em 1977, as ferramentas de virtualizagédo vém

crescendo e melhorando muito em termos de performance, isolamento em maquinas virtuais,

seguranca e robustez dos sistemas.



2 GREEN IT

O tema Green IT ou Tecnologia da Informacdo Verde (Tl Verde), atualmente é
debatida na agenda de muitos Chief Information Officer (C1O), conforme a Novell (2007)
relata em seu relatorio emitido pela unidade de inteligéncia econémica, intitulado de IT and
the environment: A new item on the CIO agenda? em setembro de 2007. O assunto atinge
todas as areas das cadeias produtivas e de servigos, uma vez que os efeitos das acdes humanas
sobre o planeta vém alterando cada vez mais 0 modo de vida como conhecemos.

As empresas as empresas tém se voltado cada vez mais para a sustentabilidade
ambiental. Segundo Ribeiro (1988) para que a vida seja sustentavel € necessario que a taxa de
utilizacdo dos recursos seja, no minimo, igual a de reposi¢do ou de geracdo de substitutos para
estes recursos. Como, atualmente os termos sustentabilidade e tecnologia da informacéo ainda
ndo formam um dueto fixo, o Green IT ou Tl Verde é um conjunto de praticas para tornar o
uso da computacdo mais sustentavel e menos prejudicial, conforme Hess(2009).

A sustentabilidade ambiental em um ambiente de TI significa, portanto, a utilizacdo
responsavel de todos os recursos de informatica. Essas praticas incluem a eficiéncia
energética dos equipamentos de T, servidores, periféricos, reducdo do consumo de recursos e
materiais e a destinacdo adequada do lixo eletrénico.

No relatorio da Novell € citado que embora muitas organizacdes afirmem que sdo
“verdes”, muitas ndo fazem tudo que poderiam. Cerca de dois tercos dos quase 200
executivos entrevistados informou que sua empresa tem um conselho responsavel pelas
atitudes referentes ao meio ambiente. Entretanto, apenas 45% das organizagcbes mantém
programas para reducdo das emissdes de carbono e eficiéncia energética. (NOVELL, 2007)

O uso das tecnologias “verdes” pode auxiliar as empresas a aumentarem a
capacidade produtiva e a reduzir os custos e riscos. Em uma economia globalizada, a

sustentabilidade pode ser uma maneira das organizacdes diferenciarem-se das demais.
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2.1 METRICAS PARA GREEN IT

Uma das formas de determinar se a infra-estrutura do datacenter possui eficiéncia
energética sdo os indicadores Datacenters Infrastructure Efficiency (DCIE) e Power Usage
Effectiveness (PUE). Para calcular o DCIiE deve-se conhecer qual a poténcia total dos
equipamentos de TI (IT Equipament Power), incluindo monitores, teclados e demais
periféricos. Deve-se ainda ter dados da poténcia total das instalacdes de Tl (Total Facility
Power), onde considera-se a poténcia dos no-breaks, geradores, concessionarias de energia
elétrica, perdas de distribuicdo, sistemas de arrefecimento, iluminacédo entre outros.(EBBERS,
2008, p.8)

As formulas para os calculos séo:

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

PUE = Total facility power / IT equipment power

Pode-se considerar como valores excelentes para DCIE valores acima de 60%, com
este valor pode-se afirmar que o datacenter tem maior eficiéncia energética. (EBBERS, 2008,
p.9).

O PUE é a reciproca do DCIE, portanto quanto mais préximo de um o valor, maior a
eficiéncia energética do datacenter. Ou seja, um valor de 2,5 PUE significa que para cada
2,5W de energia consumida no datacenter, apenas 1 Watt é de uso pelos processadores dos
servidores.

Existem outros fatores que devem ser considerados para obter-se melhor eficiéncia
energética do datacenter, entretanto estes ndo serdo foco deste estudo, mas um bom
planejamento do datacenter pode fazer com que 0s custos sob 0 ponto de vista energético
tenham uma reducéo significativa, como se pode observar nas figura 7 e figura 8.

Na figura 7, tem-se um comparativo entre 0s processos e procedimentos para a infra-
estrutura de Tl e das instalagdes. Um dos procedimentos para a estratégia de eficiéncia
energética na area da infra-estrutura de T1 € a virtualizacdo. Onde um dos fatores apresentados

é 0 aumento da utilizacdo do hardware.
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Figura 7. Plano de eficiéncia energeética
Fonte: EBBERS, 2008.

A figura 8 tem-se comparativo do consumo de energia elétrica em cada grupo de
componentes do servidor em relacdo aos tipos de hardware disponiveis no mercado, como

por exemplo o uso de servidores em Blade.
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Figura 8. Uso tipico do consumo de energia por componentes
Fonte: EBBERS, 2008.
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Conforme se observa na figura 8 os sistemas de servidores Blade possuem
maior poder de processamento por unidade de energia perante os demais sistemas. Devido a
alta densidade de maquinas em um Uunico chassi e a concentracdo dos sistemas de
alimentacdo, refrigeracdo e sistemas de 10.

Outra forma de avaliar a consciéncia verde da empresa € 0 Grennhouse Gas Protocol
(GHG Protocol) para quantificar suas emissdes de Gases do Efeito Estufa. Empresas no
Brasil como o Grupo Abril j& vem empregando o sistema de relatérios do GHG Protocol,
entretanto no relatério publicado este ano, ndo é citado nenhum dado referente a area de
tecnologia da informacéo, sendo que sdo apenas computados os dados referentes ao consumo
de energia elétrica. (ABRIL, 2009, p.16)

Ja o Grupo Bettanin foi alvo do estudo referente a sustentabilidade perante o
ambiente de TI, tendo neste estudo apresentado apenas a proposta de troca dos monitores
modelo CRT para monitores LCD, representado uma economia de energia elétrica na ordem
de 60%, considerando apenas o consumo dos monitores. (COSTA, 2007)

Como observa-se na figura 9, os programas para controle das emissfes de gases
poluentes seguindo os métodos do GHG Protocol estdo aumentando no mundo, segundo a
primeira edicdo do The Greenhouse Gas Protocol: A Corporate Accounting and Reporting
Standard desenvolvido pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD),
uma coligacdo de 170 empresas internacionais. (GHG PROTOCOL, 2004, p.16)

Programs Using the GHE Protocol

B Katenal 20d Regonal
Programs

Maton Programs
n Developmest

Figura 9. Mapa da distribui¢do dos programas
Fonte: FRANSEN, 2007

Visualiza-se na figura 9, o Brasil é pioneiro no desenvolvimento de projetos sobre

reducdo da emissdo dos gases do efeito estufa na América Latina, onde o governo federal
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brasileiro e as empresas privadas vém cada vez mais buscando projetos que melhorem a
qualidade de vida com menor impacto ambiental possivel ou ainda melhorando o ecossistema.
O programa brasileiro do GHG Protocol, chamado de Programa Gas do Efeito Estufa (GEE) €
mantido pelo governo federal em conjunto com empresas publicas e privadas, o site é

disponivel em < http://ghg.gvces.com.br/> contendo informacgdes e primeiro relatorios de

emissdes de GEE.

A preocupacdo com 0 meio ambiente e com os projetos sobre eficiéncia energética
atinge outras areas do conhecimento humano como se pode perceber pela afirmacdo de
Fagundes, Presidente do Instituto de Engenharia (2009, pag. 3):

“Sera que o planeta aguenta mais algumas décadas de utilizagdo de combustiveis

fosseis, que emitem poluentes de toda a espécie, agravando os efeitos danosos na
atmosfera?”

Segundo Pesquero (JORNAL DO INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2009, pag. 15),
do Instituto Nacional de Pesquisas Climaticas, frear o processo de aquecimento global é muito
dificil, pois o tempo de vida de gas carbonico é de 100 a 200 anos. Portanto toda e qualquer
atitude que possamos imprimir para reduzir os impactos ambientais das atividades humanas

devem ser realizadas.


http://ghg.gvces.com.br/

3 AVALIACAO E DESEMPENHO

Este capitulo apresenta os modelos de virtualizacdo selecionados para uso nos
estudos de caso deste trabalho, critérios de desempenho analisados e as formas de obtencao

dos dados para analise.

3.1 FERRAMENTAS DE VIRTUALIZACAO SELECIONADAS

Para efeito de estudo foram selecionadas as ferramentas de virtualizagdo XEN e
Hiper-V, tendo em vista que ambas utilizam as implementacdes Intel-VT e AMD-V para
virtualizacdo nos processadores fabricados pelas empresas Intel e AMD. Outra conformidade

entre as ferramentas escolhidas é que ambas fazem uso de hipervisor para controle das VM’s.

3.11 XEN

O Xen e um software livre de virtualizagdo para as arquiteturas x86, x86-64, 1A-32,
IA-64 e PowerPC, foi criado originalmente como um projeto de pesquisa da Universidade de
Cambridge, tendo como lider lan Pratt. A primeira versdo disponibilizada para uso do Xen foi
em 2003. (PRATT, 2008)

O monitor de maquinas virtuais XEN, por ser um hipervisor situa-se entre 0s
dominios hdspedes, também chamados de VM ou dominio guest, e o hardware fisico,
alocando e controlando recursos, garantindo protecéo e isolamento. (MATHEWS, 2009)

O hipervisor é capaz de ser executado em diversas plataformas computacionais. O
Xen suporta a execucdo de multiplos sistemas operacionais hospedes simultaneamente, sendo

executados com toda a velocidade do processador. A ferramenta devido as caracteristicas
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citadas e aproveitamento das tecnologias de virtualizacdo de hardware Intel-VT e AMD-V,
acrescenta de 0,5% a 3,5% de taxa de sobrecarga exigido pelo processo de virtualizacéo.
Possui suporte a migracdo de VM entre servidores, chamado de Live Migration em apenas
100ms. (RED HAT, 2009)
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Figura 10. Hipervisor XEN
Fonte: MATHEWS, 2009.

Na figura 10 se observa a relacdo entre o hipervisor Xen, o hardware fisico do
servidor e os dominios guest. As maquinas virtuais tém acesso ao hardware sob o controle do
hipervisor. Quando o hardware apresenta suporte a virtualizacdo completa, por exemplo, as
instrugdes Intel-VT ou AMD-V, mesmo sendo apresentado como hardware virtual através do
hipervisor para os dominios guest, as VM tem acesso direto ao hardware. Entretanto nao
existindo estas instru¢des o hipervisor Xen, apresenta para as maquinas virtuais um hardware
totalmente emulado com as mesmas caracteristicas do hardware fisico, constituindo assim a
paravirtualizacdo. Temos entdo a precisa relacdo entre as partes envolvidas no processo de

virtualizacdo promovida pela ferramenta Xen.
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3.1.2 Hiper-V
O Hiper-V é a tecnologia de virtualizacdo da Microsoft, baseada em hipervisor. Foi

introduzido no sistema operacional Windows 2008 Server 64bits. A ferramenta permite que

sejam executados diferentes sistemas operacionais simultaneamente em um mesmo hardware

fisico. (MICROSOFT, 2009)

Product Scenario: Server Virtualization
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Figura 11. Hipervisor Hiper-V
Fonte: Microsoft Hiper-V 2008

A figura 11 apresenta a modelagem do Hiper-V. Por se tratar de uma ferramenta de
virtualizacdo completa, o hipervisor da Microsoft pode ser instalado somente no sistema

operacional Microsoft Windows 2008 Server 64 bits e somente se 0 processador possuir as

instrucdes Intel VT ou AMD-V.
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Os hipervisores Hiper-V e Xen sdo muito semelhantes, pois controlam a interacéo
entre os dominios virtuais e hardware fisico, entretanto o primeiro ndo suporta a emulagéo

completa de hardware como o segundo.

3.2 CRITERIOS DE DESEMPENHO ANALISADOS

Os indicadores analisados para avaliar o desempenho dos hipervisores Hiper-V e
Xen foram, baseado no estudo realizado por Barham (2003, p.3-4):

e Carga do Processador (Load CPU);

e Carga de Memoria (Load Memory);

e Acesso a Disco;

Nos sistemas computadorizados o desempenho pode ser definido de formas
diferentes. Podemos considerar com um melhor desempenho aquele que executa mais rapido
um determinado programa, ou ainda, uma quantidade maior de programas em um
determinado intervalo de tempo. (CASTRO, 2005, p.20). Com base nessa informacdes €

possivel analisar os fatores de desempenho:

3.2.1 Carga do Processador

Levando-se em consideracdo que os ambientes verificados sdo heterogéneos, ou seja,
0 ambiente anterior ndo é igual ao virtualizado, nao serd analisado o desempenho da CPU e,
sim, o percentual comprometido de sua carga durante o tempo em que o servidor estiver ativo.

O processo normal de avaliacdo de desempenho de processadores € verificar quantos
milhdes de instrucbes por segundo (MIPS) que este é capaz de executar e milhdes de
operacgoes de ponto flutuante por segundo (MFLOPS). (SARATHY, 2002)

Considerando-se a situacdo dos ambientes e que ndo foi utilizado nenhum processo
de simulacdo baseado em Benchmark, e sim utilizando carga real no ambiente anterior a

virtualizacdo, bem como no ambiente virtualizado.
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Conforme Saraty e Lima (2002, p. 28), testes de Benchmark sdo processos que
consistem na execuc¢do de um determinado programa ou carga de trabalho em uma maquina
ou sistemas especificos medindo o desempenho resultante.
Sendo assim, serd analisada a carga total sobre o processador do computador,

considerando o percentual de uso total do processador.

3.2.2 Carga de Memoria

O desempenho dos computadores € influenciado ndo somente pela quantidade de
memoria disponivel para uso do processador, mas também pela velocidade de acesso a esta
memoria. A memodria deve fornecer ao processador a quantidade de dados necessaria para que
este possa tratar, caso isto ndo aconteca, 0o desempenho do computador poderd ser
comprometido severamente. (VAZQUEZ, 2002, p. 1)

A performance de acesso a memoria depende da velocidade do barramento e da
arquitetura utilizada, pois as arquiteturas das placas mée para processadores Intel e AMD sdo
diferentes e podem apresentar performances singulares para 0 mesmo clock de memdrias.(
VAZQUEZ, 2002, p. 1)

Para os estudos elaborados neste trabalho, considera-se a carga de uso total de
memoria, portanto analisa-se o percentual ocupado de memdria durante o periodo de atividade
do servidor.

Para a coleta das informacOes referente a carga de memoria comprometida dos
servidores serd empregado o programa construido para coleta de dados sobre 0s processadores

e memoria constante na tabela 3.1.

3.2.3 Acesso a Disco

Conforme Vazquez (2002, p.1), outro fator muito importante no desempenho de um
computador € o tempo de acesso ao disco. Para a avaliacdo correta do desempenho do

conjunto de discos de um computador deve-se considerar 0s seguintes quesitos:
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e Velocidade de leitura e escrita de caracteres e a porcentagem de uso de
processador nestas operacoes;
e Velocidade de leitura e escrita de blocos de 8kbytes e a porcentagem de uso do
processador nestas operacoes;
e Velocidade de busca e acesso aleatério aos blocos de um arquivo e a

porcentagem de uso do processador nestas operacoes.

O protocolo de acesso a disco utilizado como as tecnologias SCSI, ATA e suas
variantes, apresenta vantagens e desvantagens. Atualmente, os modelos de armazenamento
em massa, como as storages com tecnologia iSCSI e ATA over Ethernet (AoE) vém
crescendo muito devido a reducdo de custo apresentado por estas tecnologias, a grande
capacidade de armazenamento de dados e sua escalabilidade.

O fator acesso a disco deve ser considerado, pois cada vez que é necessario carregar
um novo programa para uso da CPU, os dados sé&o transferidos primeiramente do disco rigido
para a memoria e posteriormente para tratamento pela CPU. Portanto quanto mais rapida for
esta transferéncia, mais rapido os dados estardo disponiveis para o uso do processador.

Considerando-se os fatores citados para analise do desempenho dos hipervisores, a
proposta deste trabalho sera analisar o ambiente ndo virtualizado com o novo ambiente pds

virtualizacdo da empresa.

3.3 AMBIENTE

O ambiente dos testes divide-se em duas etapas: 0 anterior ao processo de
virtualizacgdo, sendo este encontrado na empresa participante, e um segundo composto por um
Servidor Padronizado Introduzido para Analise de Virtualizacdo (SPIAV) no ambiente do
cliente com os processos de virtualizacéo.

A primeira etapa caracteriza-se pelo ambiente encontrado no datacenter da empresa
que é composto pela estrutura implementada, seus servidores, seus ativos de rede, conexdes
internet e demais conexdes de rede necessarias para a operacdo da empresa, sem qualquer
intervencgdo do autor do presente trabalho.

A segunda etapa foi divida em duas sub etapas, sendo a primeira utilizando

ferramenta de virtualizacdo XEN, e na segunda a Hiper-V. Em cada uma das fases foi
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introduzido o SPIAV configurado para substituir dois servidores reais do datacenter por dois
servidores virtualizados como maquinas guest em cada processo de virtualizacao.

A tabela 3.1 contém os dados técnicos sobre o SPIAV.

Tabela 3.1 — Dados técnicos sobre SPIAV

Componente | Fabricante/Modelo Clock Speed | Poténcia
Processador Intel Core 2 Quad Q8400S | 2.66 GHz 65W
Placa Mée Intel -- --
Memoria 2x Kingstom 2G - --
Disco Rigido | 2x Sansung 160G SATAII - --
Fonte C3 Tech PSH750V -- 750W

~ Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados referentes aos componentes citados na tabela 3.1 foram retirados dos sites
oficiais dos fabricantes dos produtos.
Para a ferramenta de virtualizacdo XEN, foi utilizado XEN Server 5.5.0 da Citrix,

disponivel em http://www.citrix.com/lang/English/Ip/lp 1688615.asp#top. Para o processo de

instalagdo basta executar boot no servidor usando o CD. Este processo instala o sistema
operacional CentOS 5 e o hipervisor XEN, sendo necessario durante o processo de instalacdo
selecionar o tipo de particionamento de disco (usado RAID 1 via software), senha de
administrador (usuério root), configuracao de rede e demais informac¢des como time zone, etc.
O processo de instalacdo executado encontra-se detalhado em Xen User’s Manual.

J& para ferramenta de virtualizagdo Hiper-V da Microsoft, o SPIAV foi instalado
com sistema operacional MS Windows 2008 Server Enterprise 64bits. Apds o processo de
instalacdo padrdo do sistema operacional Windows Server, configura-se a utilizacdo do
sistema de discos rigidos, sera construido RAID 1 via software usando sistema de volumes
dindmico do sistema operacional. Finalizando-se o processo de sincronismo dos discos,
adiciona-se a feature Hiper-V via ferramenta Server Manager do sistema operacional.
Seguindo processo de instalagdo descrito na documentagdo do Hiper-V.

Com o Hiper-V ativo no servidor serdo criadas duas maquinas virtuais para
instalacdo dos servidores virtualizados para substituicdo de dois servidores nao virtualizados
no ambiente das empresas analisadas. Cada VM deve ser instalada e configurada conforme
orientacdo da empresa participante, para que cada maquina virtual em execucdo tenha as

mesmas padronizac¢des dos servidores ndo virtualizados. Sendo, portanto instalado o0 mesmo
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sistema operacional, features, aplicativos e configuragdes de aplicativos e rede para que cada

VM substitua uma méaquina real.

3.4 COLETA DOS DADOS

No presente trabalho a metodologia de pesquisa utilizada serd o estudo de caso que,
segundo Yin (2005, p.19), é a estratégia preferida quando se colocam questbes do tipo
“como” e “por que”. O estudo de caso acrescenta duas fontes de evidéncias: observacéo direta
dos acontecimentos e entrevistas das pessoas neles envolvidas. (YIN, 2005, p.26)

Prodanov (2009, p.74) explica que o estudo de caso refere-se ao estudo minucioso e
profundo de um ou mais objetos que podem ser um individuo, uma familia, um grupo, um
produto, uma empresa, entre outros.

A coleta de dados € a fase do método de pesquisa onde o objetivo € obter as
informacgdes da realidade, conforme Prodanov (2009, p.108).

As evidéncias para o estudo de caso serdo de quatro fontes distintas:

a) Pesquisa bibliografica e documental em livros, revistas especializadas, teses e
dissertagbes pertinentes ao assunto, documentacdo dos fabricantes e
desenvolvedores.

Serdo levantadas as referéncias, especificaces e caracteristicas a fim de que sejam

identificados e analisados os recursos referentes as ferramentas de virtualizacéo.

b) Formulario padronizado a ser preenchido junto aos responsaveis pela area de

tecnologia da informacéo das empresas pesquisadas.
O formulério visa obter dados relevantes sobre a estrutura de Tl empregada na
empresa como as caracteristicas e quantidade de servidores, carga elétrica instalada e a
caracteristicas da rede elétrica disponivel no datacenter. Com base nas respostas obtidas teve-

se a possibilidade de selecionar as ferramentas de virtualizacdo para estudo deste trabalho.
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c) Coleta de artefatos, usando ferramentas para registrar dados dos servidores.
A coleta de dados serd a ferramenta usada para obter registros durante o
funcionamento dos servidores. A utilizacdo de programas em Shell Scripts® e o protocolo

Single Network Management Protocol (SNMP) terdo crucial importancia nesta etapa.

d) Entrevista espontinea, buscando identificar no interlocutor qual o grau de
aprovacao dos processos implementados.

A entrevista espontanea e semi-estruturada foi realizada junto aos responsaveis pelas
empresas a fim de verificar o resultado obtido com os processos virtualizados em relacdo a
estrutura anterior sem virtualizacgéo.

Para realizar a pesquisa junto as empresas na primeira etapa foram enviados aos
responsaveis pela area de tecnologia da informacéo os formularios (tabela 3.2 a 3.4), os quais

tiveram por finalidade levantar dados sobre a situacéo inicial do datacenter da empresa.

Tabela 3.2 — Pesquisa inicial

Pesquisa Inicial Quant.

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

1.2 Quantidade de servidores com fungdo webserver

1.3 Quantidade de servidores com funcéo file server

1.4 Quantidade de servidores com funcdo armazenamento de base de dados

2 Capacidade de Carga Elétrica instalada no CPD/Datacenters

2.1 Capacidade de Carga Nobreak

2.2 Poténcia Total consumida pelos servidores

2.3 Poténcia Total consumida pelos webserver

24 Consumo/Poténcia sistema de condicionamento de ar

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

2.6 Capacidade de Carga do Quadro de Forca

2.7 Poténcia total dos periféricos instalados no CPD/Datacenters

‘Fonte: Elaborado pelo autor.

1 Shell Scripts sdo programas escritos em forma de lotes para serem processados pelo interpretador de alto nivel

do sistema operacional Linux.
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Na tabela 3.2 ha& dados sobre a quantidade de servidores e a estrutura do datacenter,

sendo estas informacdes preliminares necessarias para calculo do DCIE e planejamento inicial

do processo de virtualizagéo.

Tabela 3.3 — Avaliacgdo dos servidores

Modelo para Avalia¢do dos Servidores

Servidor 1 Servidor 2  Servidor N

1

1.1
1.2
1.3
14
2

2.1
2.2
3

3.1
3.2
3.3
3.4
4

4.1
4.2
4.3
5

51
5.2
5.3
6

6.1
6.2

Processador
Fabricante
Especificagdo
Velocidade
Suporte a Virtualizaco
Memoria
Tipo
Quantidade
Disco Rigido
Modelo
Tamanho
Quantidade Espaco Disponivel
RAID
Controladora Disco
Modelo
Capacidade de Disco
Capacidade de Arranjo RAID
Dispositivos de Rede
Modelo
Quantidade de Placas
Quantidade de portas ethernet
Alimentacao
Poténcia da Fonte de Alimentacéo
Tenséo da Fonte de Alimentacéo

‘Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas tabelas 3.3 e 3.4 registram-se

informacbes sobre os servidores,

suas

caracteristicas e servigos ativos, permitindo assim um detalhamento do projeto de

virtualizacdo a ser empregado.
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Tabela 3.4 — Avaliagdo de desempenho dos servidores

Modelo para Avaliagdo dos Servidores  Servidor 1  Servidor 2  Servidor N

1 Servigos
1.1 Quantidade Total de Servicos Ativos

2 Conexdo 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
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tabela 3.5 estdo apresentados os sistemas operacionais e hipervisores empregados

nos projetos de virtualizacdo para o presente trabalho.

Tabela 3.5 — Softwares de virtualizacao

Software para Virtualizacdo

MS Windows 2008 Server STD Eng 64bit Hiper-V

~ CentOS 5.3 64bit  Xen
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a etapa de coleta de artefatos usando Shell Scripts utilizou-se programas escritos
para serem executados diretamente no interpretador do sistema operacional.

Conforme Neves (2006, p.85) Shell é um interpretador de comandos de alto nivel,
responsavel pela interagdo do usuario com o sistema operacional Linux. Os comandos deste
interpretador podem ser combinados e quando reunidos em arquivos formam programas
chamados scripts. Outra linguagem de programacdo Linux usada para auxiliar a formatar
dados foi o awk. E uma linguagem de programacdo orientada a busca de padrdes,
desenvolvida por Alfred V. Aho, Peter J. Weinberger e Brian W. Kernighan, o anacrénico dos

nomes dos desenvolvedores € o nome da linguagem.
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Os programas em shell script foram escritos para executarem a coleta e customizar as
informacdes obtidas, juntamente com chamadas a outros aplicativos como, por exemplo, o
sar.

SNMP é um protocolo para gerenciar dispositivos em redes IP. Por tratar-se de um
protocolo padronizado, o monitoramento e a coleta de dados sobre o funcionamento de
diversos dispositivos tornam-se mais simples. Dessa maneira é possivel controlar estes
dispositivos via comandos do SNMP. O protocolo foi lancado em 1988 com o intuito
padronizar o gerenciamento remoto de dispositivos em redes IP. (MAURO, 2001).

No momento da instalacdo do pacote SNMP para sistema operacional Linux seréd
instalado um conjunto de ferramentas de apoio ao uso e coleta de dados via SNMP. Um destes
comandos € o snmpget, responsavel pela consulta remota aos servidores analisados.

Portanto, para a coleta de evidéncias dos servidores utilizou-se uma combinagao
entre o protocolo SNMP e Shell Script, escrevendo assim programas a serem executados a
cada minuto durante cinco dias. Estes programas serdo executados via agendador de tarefas
do sistema operacional.

Para o tratamento das informacdes coletadas serdo executados filtros e sele¢cbes com
0 uso do awk. Este organizara a gravacdo dos dados em arquivos, acrescentando como
separador entre campos de informacao o ponto e virgula (;). Desta forma, o arquivo podera ser
aberto usando-se um aplicativo de planilha eletrénica. O que auxiliara no tratamento dos
dados e geracao dos gréaficos.

Na tabela 3.6 € apresentado o script para coleta das informacdes nos servidores com

sistema operacional Linux.

Tabela 3.6 — Script para coleta de dados em servidor Linux

#1/bin/bash
#

# Autor: Emerson Inocente emerson@emersoninocente.com.br
# Escrito para uso no trabalho de concluséo de curso em Bacharelado \
# em Sistema da Informacgéo — FEEVALE 2009/02

#

#

# Data e Hora

#

DATA="date -u +%d/%m/%Y"

HORA="date -u +%H:%M"

#

# Coleta informacdes
#

# Processador
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LOAD="vmstat | grep 0 | awk "{ print 100-$15}"
# Memoria
MEMORY="free | grep Mem: | awk “{print 100*$3/$2}"

#

# Imprime para Arquivo

#

echo $DATA";"$HORA";"$LOAD";"$MEMORY >> /root/coleta_dados.csv

~ Fonte: Elaborado pelo autor.

O script de coleta gera na primeira sessao as informacdes referentes a data e hora. Na
segunda serdo coletadas as informagdes sobre os fatores a serem analisados e armazenadas em
variaveis locais. Na terceira 0s dados sdo impressos para dentro de arquivo usando
separadores padronizados para arquivos modelo Comma-separated values ou valores
separados por virgula (CSV).

A tabela 3.7 contém o script usado para coleta de evidéncias usando os comandos
snmpwalk e snmpget que usam o protocolo SNMP para conectar ao servidor.

Tabela 3.7 — Script para coleta de dados em servidores usando SNMP

#1/bin/bash
#

# Autor: Emerson Inocente emerson@emersoninocente.com.br
# Escrito para uso no trabalho de concluséo de curso em Bacharelado \
# em Sistema da Informacao — FEEVALE 2009/02

#

#

# Data e Hora

#

DATA="date -u +%d/%m/%Y"

HORA="date -u +%H:%M"

#

# Coleta informacdes

#

# Processador

LOAD1="snmpget -c cr@zy -v 2c¢ 192.168.231.158 1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.3 | awk '{ print $4}"
LOAD2="snmpget -c cr@zy -v 2c¢ 192.168.231.158 1.3.6.1.2.1.25.3.3.1.2.4 | awk '{ print $4}"

LOAD="expr $LOAD1 + $SLOAD2

#

#

MEMORY_FREE="snmpwalk -v 2c -c cr@zy 192.168.231.158 1.3.6.1.4.1.311.1.1.3.1.1.7.1.0 | awk '{ print $4

MEMORY_TOTAL="snmpwalk -v 2c -c cr@zy 192.168.231.158 1.3.6.1.2.1.25.2.2.0 | awk "{ print $4 }"
MEMORY_LOAD="expr 100 - SMEMORY_FREE / SMEMORY_TOTAL "~

#

#

#

echo $DATE";"$HORA";"$LOAD";"$MEMORY _LOAD >> /root/coleta_dados_snmp.csv

~ Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme ja citado, o programa da tabela 3.7 usa o protocolo SNMP para coletar
dados de servidores remotos. Quando retornadas as informacdes sobre o estado do servidor
sdo tratadas e depois impressas para dentro de um arquivo seguindo o formato CSV.

Em conjunto com estes programas, existe o envolvimento do agendador de tarefas do
Linux crond, um arquivo de configuracdo do programa cron que executa chamadas para 0s
programas acima em periodos de tempo pré-determinados.

A ultima etapa da coleta de dados ocorreu logo apds a implementacdo dos processos
de virtualizacdo nas empresas. Sendo realizada uma entrevista com cada um dos responsaveis
pela area de TI das empresas. A entrevista teve por finalidade captar a percepcdo do

responsavel pela area do impacto da virtualizagdo na empresa.



4 EMPRESAS ANALISADAS

Para estudo do melhor tipo de virtualizacdo referente a webservers foram analisados
os cenarios de T1 de duas empresas com ramos de atividade ndo sendo da area de T1. Ambas
possuem forte uso das ferramentas de T1 para desempenho das atividades diarias, além de ser

uma principal ferramenta de negécios.

41 EMPRESA DO RAMO IMOBILIARIO

A primeira empresa tem como ramo de atuacdo o mercado imobiliario. Ha 11 anos
no mercado tem como principal ferramenta, um aplicativo web onde €é cadastrado os imoveis
para venda e locacdo. Para execucdo deste aplicativo existem dois webservers: um para uso
interno e outro para consulta dos clientes via Internet. A comunicacdo entre os servidores
ocorre via exportacdo de dados, preservando assim a seguranca do servidor interno. A
empresa ainda conta com mais trés servidores internos, sendo um com a funcdo de
Application Server para execucao de sistema legado, outro servidor atuando como File Server
para compartilhamento de arquivos, e o ultimo tem a funcédo de firewall executando o controle
dos acessos a Internet. Tendo em vista a aquisi¢do de dois novos servidores sera planejada a

alteracdo dos servidores existentes para sistemas virtualizados.

41.1 Estudo de Caso

A empresa ndo possuia nenhum tipo de virtualizacdo. No ambiente de T1 encontram-
se cinco servidores, dos quais dois sao webservers, foco de analise deste trabalho. A estrutura

de rede pode ser observada na figura 12.



Firewall

(DMZ) \

SN

Webserver 1

45

Rede Interna (LAN)

—

Webserver 2

(3

J?

Na tabela 4.1 encontra-se as caracteristicas técnicas de cada servidor e os demais

Figura 12. Estrutura de rede

Fonte: Elaborado pelo autor

dados sobre o datacenter da empresa.

Tabela 4.1 — Equipamentos do datacenter

Equipamento Fornecedor | Sistema Operacional | Processador Memoria | Disco Fonte
Firewall Montado Linux Debian 4.0 AMD Athon 2200+ | 512M 1x40G IDE 280W
Webserverl Montado Linux Debian 4.0 Intel Pentium4 2.8 | 2048M 2x160G SATAII 500W
Webserver2 Montado Linux Debian 4.0 Intel Pentium4 2.8 | 1024M 2x160G SATAII 500W
Aplicacdo Montado Windows XP Prof Intel Celeron D410 | 512M 1x80G IDE 280W
AD/File Server Dell Windows 2003 | Intel Pentium 4 3.0 | 2048M 2x160G SATAII 640W
Server HT
Switch 24 portas | Dell -- -- -- -- 100W
Switch 16 portas | Plannet -- -- -- - 80w
Modem ADSL D-Link -- -- -- -- 55W
Modem ADSL -- -- -- -- 55W
Nobreak APC -- -- -- - 865W
Nobreak APC -- -- -- - 780W
Monitor Sansung -- -- -- - 65W
Ar Condicionado | Consul -- -- -- - 4KW

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Conforme apresentado na tabela 4.1, pode-se verificar que os dois servidores
webserver da empresa utilizam sistema operacional Linux Debian 4.0 (Sarge). A descri¢ao

dos servicos deamon executados nos servidores sao:

Sistema operacional: Debian Sarge 4.0 32bits
Servidor Web: Apache 2.0
Banco de Dados: MySQL

Linguagem de Programacé&o: PHP versdo 4

Em ambos servidores o servico Apache é executado na porta padrdo para o protocolo
Hypertext Transfer Protocol ou HTTP ndo sendo necessaria nenhuma alteragdo na Uniform
Resorce Locator (URL) ou site a ser digitado no navegador web.

O processo de funcionamento da estrutura dos webservers é conforme segue:

O webserverl é responsavel pelos acessos externos ao sistema de imoveis da
imobiliaria, sendo disponibilizado neste servidor o site principal da empresa e sistema de
pesquisa de imoveis cadastrados.

No webserver2 existe a mesma estrutura de sistemas, entretanto este € para 0s
acessos oriundos da rede interna, este servidor possui acesso administrativo. E o servidor
responsavel por atualizar o servidor webserverl com os dados e novos imdveis cadastrados.

Devido aos sistemas operacionais dos servidores, 0 processo de coleta dos dados foi
baseado em Shell Scripts usando o programa awk. Os dados foram armazenados em arquivo
no formato CSV. Foram adquiridos dados iniciais referentes a capacidade de processamento,
a memoria utilizada de cada servidor e de seus processos. Com base nas informacoes foi
projetada a utilizagdo do servidor padronizado para uso nos processos de virtualizagdo dos
servidores webservers da empresa.

O processo da analise de webservers virtualizados na empresa 1 teve por base o uso
das duas ferramentas de virtualizacdo selecionadas para avaliagdo neste trabalho, sendo
aplicado no ambiente cada um dos processos em separado. Cada processo substituiu
totalmente os webservers existentes por webservers executados em maquinas virtuais guest.
Na primeira etapa foi empregada a ferramenta XEN com dois servidores guest e na segunda
etapa a ferramenta Hiper-V, seguindo o mesmo modelo da ferramenta anterior.

No processo de virtualizagdo Xen foi instalado o servidor SPIAV com sistema
operacional Linux CentOS com Xen Server 5.5.0 da Citrix. Uma vez instalado o hipervisor e

0 sistema operacional base para controle das maquinas virtuais, chamado “Dom0” ou
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“Dominio Zero” ou dominio privilegiado do sistema hipervisor Xen, foram criadas duas
maquinas virtuais para substituir dois webservers da empresa, conforme a tabela 4.1. Com o
sistema pronto foram substituidos os dois webservers da empresa pelas VM’s instaladas no
SPIAV. Dessa maneira foi possivel monitorar o desempenho do servidor, bem como das
VM’s, armazenando os dados referentes ao desempenho dos servidores para posterior analise.

Apos a instalacdo do primeiro processo de virtualizacdo usando a ferramenta Xen foi
avaliado o consumo de recursos do datacenter e atualizadas as informacdes sobre consumo de
energia elétrica.

Para o segundo processo de virtualizacdo foi realizado backup das VM’s e
reinstalado o servidor SPIAV com sistema operacional Microsoft Windows Server 2008
Enterprise 64 bits. Apos instalado o sistema operacional foi adicionado o hipervisor Hiper-V.
Uma vez o hipervisor ativo no servidor foram criadas duas maquinas virtuais, seguindo o
modelo de instalacdo original dos webservers a serem substituidos e aplicadas as devidas

configuragdes conforme citado anteriormente.
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Figura 13. Ambiente de rede com Hypervisor Server

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se observar na figura 13 como foi o processo de introducdo do SPIAV no
ambiente de redes da empresa. Considerando que existe um servidor com acesso externo, a

opcao foi colocar o servidor separado da rede interna do cliente. Foram executados ajustes nas
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regras do firewall para que o0 acesso ao webserver interno e externo fosse transparente para 0s

usuarios da rede.

4.2 EMPRESA DO RAMO FINANCEIRO

A segunda empresa analisada pertence ao ramo financeiro, tendo como atividade
principal a negociacdo de titulos e acBes na Bolsa de Valores do Estado de S&o Paulo
(Bovespa) e na Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F). Atuando ha seis anos no mercado
tem como principal ferramenta, para desempenho das atividades de seus colaboradores
internos e parceiros, aplicativos baseados em webservers. Os agentes de valores da empresa
utilizam duas ferramentas, a primeira € uma intranet escrita em ASP e .NET. A segunda é a
ferramenta para negocia¢des no mercado financeiro, chamada TROM, que executa junto aos
webservers, mas com seu proprio processo, chamado mcneg.

A empresa emprega virtualizagdo em um servidor, com a ferramenta Virtual Server
2005 da Microsoft. Neste servidor sdo executadas trés maquinas virtuais com os aplicativos
empregados para as equipe desenvolvimento e testes: uma VM com sistema operacional
Linux e Oracle com base de dados de desenvolvimento, outra VM com MS Windows 2003
Server 32Bits com os aplicativos em desenvolvimento e codigos fontes dos programas e a
terceira VM com MS Windows 2003 Server Web Edition para realizacdo dos testes de
homologacao dos aplicativos pela equipe de testes.

Em sua estrutura, a empresa possui 18 webservers e mais outros 12 servidores para
uso interno com fungdes diversas. Os servidores em sua totalidade sdo modelo rack, com
maior poder computacional do que o suportado pelo sistema operacional. Nao existe no
momento nenhum sistema de contingéncia e o sistema de backup € complexo e confuso.
Ainda como agravante a concessionaria de energia ndo permite mais aumento de carga e o
sistema de no-break ndo possui mais espaco fisico para ampliacdo. A empresa atingiu seu
ponto critico em sua estrutura de T1.

Com a criacdo de uma holding entre as duas bolsas de investimentos do Brasil, a
Bovespa e a BM&F, ocorreu a extingdo do pregdo viva voz na BM&F. Com isto todas as
transacOes passam a ser totalmente eletrénicas e o uso de ferramentas e sistemas

computadorizados pelas corretoras passa a ser obrigatorio.
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Devido ao grande risco envolvido neste modelo de negocio as bolsas empregam uma
ferramenta especifica de negociagdo utilizada somente no ambito das corretoras, chamada
Mega Bolsa. Existem duas versdes desta aplicacdo, a versdo que esta sendo descontinuada,
desenvolvida pela empresa norte americana GIFix e a nova versdo em desenvolvimento por
um consorcio entre a Bovespa, HP e a Microsoft.

Como ja citado as versdes do Mega Bolsa podem ser executadas somente dentro das
unidades das corretoras com conexao de dados dedicada com a Bovespa e BM&F. As
corretoras, portanto, tém a necessidade de montar uma estrutura propria para atender seus
clientes, filiais e parceiros usando normalmente a rede mundial de computadores.

Para que os clientes e agentes de investimentos das corretoras possam executar
negocios eletrénicos com as Bolsas foram desenvolvidas ferramentas chamadas de roteadores
de ordens. Desenvolvidas no modelo cliente-servidor e desktop sdo usadas apenas pelos
agentes da corretora, parceiros ou grandes clientes. Podem-se citar as ferramentas TROM da
empresa CMA, Broadcast da Agéncia Estado.

A ferramenta de negociagdo eletronica mais conhecida e no formato web é o
chamado Home Broker, que usa a versatilidade dos webservers com o implemento de
certificados de criptografia comerciais e mais uma camada de criptografia sigilosa para
garantir a seguranca. A grande vantagem deste modelo de ferramenta é que ndo requer
nenhuma instalacdo de aplicativo para o cliente. Apenas é necessario um navegador web. O
navegador do cliente interage com o webserver e este por sua vez utiliza-se das Aplication
Program Interfaces (API) dos roteadores de ordens para enviar as solicitacdes dos Home

Brokers para as bolsas de valores.
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Figura 14. Modelo de Home Broker

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 14 ha a apresentacéo do site do Home Broker usado na empresa analisada.
Conforme é possivel observar a ferramenta segue o modelo descrito no paragrafo anterior.
Existe um menu de navegacao dentro do ambiente da ferramenta localizado na parte superior.
Na janela principal sdo apresentados os ativos ou acles, cotacdes, variagdes e demais
informacdes necessarias para analise, na parte inferior do navegar, a esquerda, encontra-se a
janela de negociacédo, tendo ao centro e a direita duas janelas que podem ter suas views

alteradas ou customizadas pelo usuario.

4.2.1 Estudo de caso

Para que possa atender a demanda pela aplicacdo Home Broker a seus clientes,
devido a escolha do fornecedor do aplicativo, a corretora necessita uma estrutura com muitos
servidores para atender as conexdes aos webservers. Cada webserver pode suportar 500

conexdes simultaneas, conforme orientacdo do fornecedor do software Home Broker.
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Com a situacdo critica do datacenter da empresa analisada, o implemento de
processos de virtualizagdo vem como uma medida para resolver varios problemas na
estrutura.
A estrutura de servidores para atender a demanda externa de conexdes dos clientes

aos servidores é representada na figura 15.
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Figura 15. Esquema do datacenter e rede da empresa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como se pode observar existe um rack dedicado a servidores e outro aos
equipamentos de comunicacdo. Neste Gltimo estdo dispostos 0s equipamentos de conexao
Internet, Bovespa, rede MPLS entre filiais e parceiros, switch de transporte de dados e o
firewall principal do datacenter. No rack dos servidores existem switches de core dos
servidores, 0s webservers, servidor de aplicacdo ou roteador de ordens, servidor de banco de
dados principal e backup. Ha um terceiro rack com o cabeamento estruturado do escritério e
mais um rack ndo representado no esquema, responsavel por armazenar os servidores da rede

administrativa, File Server, Active Directory e Application Server.



52

Os servidores webserver tém capacidade de processamento superior ao necessario

fincando estes limitados ao sistema operacional, como ja citado, e na quantidade de conexdes

que cada servidor pode receber, tendo em vista a capacidade de tratamento de dados do

aplicativo construido pela empresa fornecedora da aplicacéo.

Tabela 4.2 — Equipamentos do datacenter

Equipamento | Fornec. | Sistema Operacional Processador Memoria | Disco Fonte
Firewall Dell Linux Red Hat 5.0 AMD Opteron 2048MB | 2x160Gb SATAII | 640W
Webserver 1 Dell Windows 2003 Server | AMD Opteron 4096MB | 2x160Gb SATAIl | 640W
Webserver 2 Dell Windows 2003 Server | AMD Opteron 4096MB | 2x160Gb SATAIl | 640W
*k*k
Webserver 8 Dell Windows 2003 Server | AMD Opteron 4096MB | 2x160Gb SATAII | 640W
Webserver 9 Dell Windows 2003 Server Intel Xeon Dual Core | 4096MB | 2x160Gb SATAIl | 640W
*k*k
Webserver 18 | Dell Windows 2003 Server | Intel Xeon Dual Core | 4096MB | 2x160Gb SATAII | 640W
Rotead. Dell Windows 2003 Server Intel Xeon QuadCore | 8192MB | 4x146Gb SCSI 2X720W
Ordens
Banco Dados | Dell Linux SuSE 10 4xAMD Opteron 32GB 4x320Gb SCSI 2x1500
1 wW
Banco Dados | Dell Linux SuSE 10 2XAMD Opteron 16GB 4x320Gb SCSI 2x1500
2 wW
Switch Core 1 | 3Com -- - -- - 220W
Switch Core 2 | 3Com - -- - -- 220W
Switch COM | 3Com | -- -- - -- 220W
1
Eg. Telecom -- -- -- -- -- 612W
Nobreak 1 CP - -- - -- 8000W
Eletron
Nobreak 2 CP - -- - -- 8000W
Eletron

Fonte: Elaborada pelo autor.

A tabela 4.2 apresenta dados da estrutura do datalcenter da empresa. Como pode ser

identificado a carga total dos equipamentos excede a capacidade de carga dos no-breaks. A
poténcia maxima das fontes dos equipamentos sé é atingida em momentos onde é necessario
aumento da velocidade dos coolers. Portanto, a carga dos no-breaks tende a ficar abaixo do
limite de 16KW. Porém ja houve no datacenter situagdes de desarme de no-break por
sobrecarga, 0 que torna 0 ambiente extremamente instavel. 1sso ndo permite o upgrade da

capacidade atual do datacenter.

Os webservers da empresa utilizam MS Windows 2003 Server Web Edition 32bits.
Devido as limitages impostas pela Microsoft para esta versdo de sistema operacional este ndo
reconhece a totalidade do hardware disponivel nos servidores. A versdo do sistema

operacional suporta até dois processadores e 2Gb de memoéria RAM. O hardware dos
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webserverl a webserver8, podem receber mais um processador AMD Opteron Dual-Core e
limite de 16Gb de memoria RAM, enquanto os webserver9 a webserverl8, suportam apenas
um processador, mas este pode ser substituido por um processador Xeon Quad-Core e suporte
a 16Gb de memoria RAM.

O modelo de uso das aplicacdes para 0 ambiente da corretora utiliza pouco acesso a
disco, tendo em vista que uma vez fornecido os frames da parte estatica do site do Home
Broker os demais dados sdo fornecidos via rede para os webservers pelo roteador de ordens,
com o uso do aplicativo de mensagens da Microsoft MSMQ ou pelo servidor de banco de
dados usando client para banco de dados Oracle. Portanto, o pico de acesso a disco é somente

no momento de “carga” do sistema operacional.

Considerando que a entrada de um novo servidor no datacenters seria inviavel, foi
preparado o servidor firewall para executar a coleta dos dados no ambiente da empresa. Para o
projeto virtualizacdo da corretora, foi utilizado apenas o hipervisor Hiper-V da Microsoft,

pois a corretora encontrava-se em processo de alteracdo de endereco.

O servidor SPIAV foi preparado com sistema operacional MS Windows 2008 Server
Enterprise 64bits, habilitado hipervisor Hyper-V e instalado com duas maquinas virtuais com
sistema operacional MS Windows 2003 Server Web Edition 32bits, 2Gb de memoéria RAM e
40Gb de espaco em disco virtual, habilitado as features necessarias para funcionamento das

maquinas virtuais conforme orientagdo do Coordenador de T1 da empresa.

Com a estrutura do SPIAV preparada foi planejado junto a equipe de TI, o
desligamento de dois servidores o webserversl7 e webserverl8 que foram substituidos pelas
duas VM do servidor SPIAV.

Foram necessarias poucas alteracdes no ambiente para introdu¢do do SPIAV como

pode-se perceber na figura 16.
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Figura 16. Estrutura do datacenter com SPIAV

Fonte: Elaborada pelo autor.

A elipse em vermelho marca o servidor SPIAV introduzido na estrutura do
datacenter. No processo de virtualizagdo foram desligados os servidores webserverl7 e
webserverl8, identificados pela elipse amarela.

Quanto ao ambiente de rede ndo houve necessidade de alteracdo, pois foi atribuido
um novo enderegamento IP ao servidor SPIAV e as maquinas virtuais receberam os enderecos
IP referentes aos webservers desligados. Esse procedimento tornou desnecessario alteracdes
de configuragdo do aplicativo Network Load Balance da Microsoft, ferramenta utilizada para
gerenciamento do balanceamento de carga entre os servidores.

O processo de coleta de dados do servidor SPIAV e das maquinas virtuais foi
utilizando o protocolo SNMP. Como concentrador de dados foi utilizado o servidor firewall
do ambiente da empresa. Para funcionamento do SNMP foi configurado a comunidade

utilizada para o projeto como read-only.



5 ANALISE

Durante a coleta de dados houve um grande volume de informacéo gerada e coletada.
O processo foi realizado durante cinco dias Uteis para cada etapa sendo a primeira sem
virtualizagdo, a segunda com processo de virtualizacdo XEN e a terceira usando hipervisor
Hyper-V. Para facilitar a analise os dados foram condensados em intervalos de 30 minutos,
usando a média entre a primeira coleta na hora cheia e a ultima coleta antes dos trinta
minutos, seguindo 0 mesmo critério para o intervalo de trinta minutos seguinte.

Para fins de apresentacdo serdo demonstrados nos graficos apenas o periodo de um
dia favorecendo assim a visualizacdo dos dados.

5.1 ANALISE DE DADOS DO ESTUDO DE CASO 4.1.1

Para o estudo de caso sobre a primeira empresa, 0s dados coletados foram analisados

conforme os critérios selecionados no capitulo 3.2. Os dados estdo apresentados nos graficos a

sequir:
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Gréafico 1. Webserverl antes da virtualizacdo

Fonte: Elaborado pelo autor
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No grafico 1 pode-se observar que o webserverl anterior ao processo de
virtualizagdo tem carga de processamento média muito baixa e o uso de memoria fica
praticamente abaixo de 50%. Entretanto, apresenta um volume de leitura e escrita em disco
razoavel ficando abaixo de 80Kbps devido a constante verificacdo do sincronismo dos bancos
de dados MySQL (entre o webserverl e webserver2), além da transferéncia de dados e fotos
sobre 0s imoveis para os clientes e corretores em pesquisas no site. O servidor apresenta uma
carga maior de processamento durante o periodo da noite quando é realizado o processo de

backup dos servidores.
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Gréafico 2. Webserver2 antes da virtualizacdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja no grafico 2 sdo apresentados os dados coletados no ambiente antes da
virtualizagdo referentes ao servidor webserver2. Quanto ao quesito carga do processador, esta
permanece abaixo de 50% durante todo o periodo, tendo sua carga totalmente comprometida
entre as 22 horas e 1 hora do dia seguinte, enquanto a carga de memoria tende a permanecer
estavel muito proximo a 50%. O acesso a disco permanece constante proximo a 30% da taxa
de transferéncia de dados, tendo aumento dramatico no momento da execucdo do backup,
onde os dados sdo transferidos entre os discos do servidor para um disco externo, chegando a
uma taxa de 500Kbps.

Tendo em vista o processo de virtualizacgdo XEN no ambiente analisado, o fator
determinante conforme visualizado nos graficos 1 e 2 é o uso do poder de processamento dos
servidores. As visualizacOes serdo tratadas considerando a carga de processamento entre cada

webserver antes da virtualizagdo e virtualizado.
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Gréfico 3. Comparativo sobre processamento (%) do Webserverl

Fonte: Elaborado pelo autor

O webserverl apresenta uma curva muito semelhante com cerca de 10 a 15% a mais
de processamento e aumento de aproximadamente 30 minutos no periodo de backup. O uso de
memoria ficou préoximo a curva do servidor ndo virtualizado enquanto o acesso a disco

apresentou um aumento entre 5 a 10% na taxa de transferéncia (graficos ndo apresentados).
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Gréfico 4. Comparativo sobre processamento (%) do Webserver2

Fonte: Elaborado pelo autor

O webserver responsavel pelos acessos internos apresentou uma curva semelhante
durante os diversos periodos do dia, tendo durante o processo de backup uma constancia de

100% do uso em todo o periodo de processo da tarefa.

120,00
100,00
80,00 "’ \
60,00 \
40,00 : 2 :‘: Q d ~
20,00 - wm_

0,00

Webserver 1-XEN

Webserver 2-XEN

17:00 |

18:30 |

20:00

21:30 |

23:00 |

00:30 |

02:00 -

03:30 |

05:00

06:30

08:00 |

09:30

11:00 |

12:30 |

14:00

XEN SERVER

14:00
15:30

Gréfico 5. Carga do processador (%) do SPIAV

Fonte: Elaborado pelo autor
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No grafico 5, temos o comparativo entre 0 SPIAV e as duas maquinas virtuais
instaladas no servidor SPIAV, mostrando a carga de processamento das maquinas virtuais em

relacdo ao processamento total medido do dominio principal.
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Gréfico 6. Comparativo do processamento (%) do Webserverl com Hyper-V

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréafico 6 apresenta o comparativo entre 0 webserverl antes do processo de

virtualizacgéo e com a virtualizagédo Hyper-V do MS Windows 2008 Server.
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Gréfico 7. Comparativo do processamento (%) do Webserver2 com Hyper-V

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 7 apresenta o consumo de processamento entre a maquina virtual com o
ambiente do webserver2 contra a maquina real usada anteriormente com as mesmas funcées
dentro da rede do cliente.
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Gréafico 8. Comparativo do processamento (%) SPIAV com Hyper-V

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura do gréfico 8 tem o comparativo entre o processamento do servidor SPIAV

com sistema operacional Windows 2008 Server e o hipervisor Hyper-V e as maquinas virtuais

webserverl e webserver2.

Tabela 5.1 — Tabela para célculo DCIiE/PUE

Seq. Classe Tipo Detalhe Infra Datacenter
1| Eqpto TI Comp.Device Firewall 280
2 | Eqpto Tl Comp.Device Webserver 1 500
3 | EqptoTI Comp.Device Webserver 2 500
4| Eqpto Tl Comp.Device Aplicacao 280
5| Egpto TI Comp.Device AD/File Server 640
6| Eqpto Tl Comp.Device Monitor 65
7 | Egpto TI Network Switch 24 portas 100
8| Eqpto TI Network Switch 16 portas 20
9| Eqpto TI Network Modem ADSL cc

10| Egpto TI Network Modem ADSL oc

11 | Estrutura Power Nobreak 365

12 | Estrutura Power Nobreak 780
13| Estrutura Refriger. Ar Condicionado 4000
Estrutura Outros lluminagdo 200
Estrutura Outros Sistema de Incendio 80

Total Infra + Datacenter 4280 4200

Total IT Power 0 2555

Poténcia Total 8480

Poténcia Total Tl 2555

PUE 3,32

DCiE 30,13%

Fonte: Elaborado pelo autor




60
A tabela 5.1 tem os dados e a classificagdo do ambiente da empresa para o calculo
dos indicadores de eficiéncia do datacenter, DCIE e PUE. O resultado destes indicadores

podem ser encontrados nas duas Ultimas linhas da tabela.

5.2 ANALISE DE DADOS DO ESTUDO DE CASO 4.2.1

A coleta de dados para analise da segunda empresa contemplou apenas as coletas da
primeira etapa e a terceira etapa do processo de estudo, uma vez que a empresa encontrava-se
em fase de alteracdo de endereco do datacenter. O tempo de coleta dos dados e anélise para

cada etapa seguiu o processo estipulado para este trabalho. Seguindo os critérios do capitulo
3.2.
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Gréafico 9. Servidor webserverl7 antes da virtualizacdo

Fonte: Elaborado pelo autor

No grafico 9 sdo apresentados os dados iniciais coletados no servidor webserverl?7
antes do processo de virtualizacdo. O servidor apresenta um volume alto de acesso a disco
entre o restart do sistema operacional e carga do sistema Home Broker. O uso de memoéria
segue certa constancia durante todo o tempo de medigdo. O processamento do servidor tem

um aumento de carga no periodo de negociacdo nas Bolsas de Valores.
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Gréfico 10. Servidor webserver18 antes da virtualizacdo

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréfico 10 tem os dados do servidor webserverl8. A representacdo dos dados é
muito semelhante ao servidor webserverl7, tendo em vista que as caracteristicas de hardware
e softwares instalados, bem como os servigos ativos e configuracfes do servidor sdo idénticas.
O unico parametro que diferencia um servidor dos demais é a quantidade de conexdes de
clientes entregue para cada um pelo aplicativo NLB.
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Gréafico 11. Comparativo da carga do processador (%) entre os servidores

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 11 tem a comparacdo dos dados sobre o uso de processamento entre o

webserverl7 e da maquina virtual SPIAV-webl que substituiu o webserverl7.
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Gréafico 12. Comparativo da carga do processador (%) entre os servidores

Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico 12, semelhante ao grafico anterior,

apresenta a carga sobre

0Ss

processadores dos servidores webserverl8 e da maquina virtual SPIAV-web?2.
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Gréafico 13. Comparativo da carga de processamento (%) entre servidor e VM’s

Fonte: Elaborado pelo autor

No grafico 13 sdo mostrados os dados comparativos sobre o processamento entre 0s

dois dominios virtuais em relacdo ao dominio principal do servidor SPIAV.

Tabela 5.2 — Tabela para calculo DCie/PUE

Seq. Classe Tipo Detalhe Infra Datacenter
1| Eqpto Tl Comp.Device Firewall 640

2| Eqpto TI Comp.Device Webserverl 640

kK k

19| Eqpto Tl Comp.Device Webserverl8 640

20| Egpto TI Comp.Device Rotead. Ordens 740

21| Eqgpto Tl Comp.Device Banco Dados 1 1540

22 | Egpto TI Comp.Device Banco Dados 2 1540

23 | Eqpto TI Comp.Device Switch Core 1 220
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24 | Egpto Tl Comp.Device Switch Core 2 220
25| Eqpto TI Comp.Device Switch COM 1 220
26| Eqpto Tl Comp.Device Eq. Telecom 612
27 | Estrutura Power Nobreak 1 8000
28 | Estrutura Power Nobreak 2 8000
29| Estrutura Refrigeracdo Ar Condicionado 18000
30| Egpto TI Refrigeracdo Ar Condicionado 7500
31 | Estrutura Power Gerador 21000
32| Estrutura Outros [luminagao 480
33| Eqgpto TI Comp.Device Monitores 195
34 | Estrutura Outros Sist. Detec. Fum. 112
35| Estrutura Outros Sist. Detec. Incendio 85
36| Estrutura Outros Sistemas de monitoramento 35
Total Infra + Datacenter 47210 33449
Total IT Power 7695 17252
Poténcia Total 80659
Poténcia Total Tl 24947
PUE 3,23
DCiE 30,93%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 5.2 apresenta os dados referentes ao ambiente da segunda empresa analisada

para o céalculo dos indicadores DCIE e PUE. O célculo foi realizado conforme apresentado no

capitulo 3 deste trabalho e o resultado encontra-se nas duas Ultimas linhas da tabela.




CONCLUSAO

Conforme os dados avaliados no capitulo 5 deste trabalho é possivel concluir que a
virtualizacdo para webservers pode ser implementada sem perda de performance das
aplicacGes e sem percepcdo na resposta dos servidores aos browsers dos usuérios. Os
processos de virtualizacdo auxiliam no controle de consumo de energia elétrica devido a
consolidacdo de maltiplos servidores em uma unica maquina fisica.

Outro beneficio que pode ser muito bem explorado é a transferéncia de uma maquina
virtual de um servidor fisico para outro, em caso de manutencdo programada ou até mesmo
em caso de falha do servidor onde a VM estd hospedada. Caso opte-se pelo uso de
ferramentas comerciais para gestdo dos sistemas virtualizados, o mercado dispde de softwares
que tém como diferencial o suporte automatizado a migracdo das maquinas virtuais entre
servidores. Podendo inclusive manter a VM ativa durante todo o processo de migracao.
Inclui-se neste exemplo a ferramenta Citrix Essentials for XenServer da empresa Citrix,
usando o processo de XenMotion Live Migration. Esta feature encontra-se disponivel na
versdao free do XenServer, entretanto o processo deve ser iniciado pelo administrador
manualmente.

Também € uma grande vantagem dos processos de virtualizacdo a possibilidade de
implementar-se o sistema de Cloud Computing® ou a Computagdo em Nuvem. Neste, 0s
recursos computacionais dos servidores envolvidos na nuvem exportam uma camada de
processamento, memoria, disco e outros recursos de hardware, onde os sistemas instalados
podem ser executados em diversos servidores simultaneamente.

Entretanto, ainda observa-se muito receio neste modelo de projeto, seja por caréncia
de conhecimento dos profissionais envolvidos na area de Tl das empresas analisadas, ou

simplesmente por falta de iniciativa.

1 Cloud Computing pode ser definido como um modelo no qual a computacao (processamento, armazenamento e

softwares) esta em um lugar da rede e é acessada remotamente, via internet. (MOREIRA, 2008, p.1)
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Com base no exposto até o momento, a afirmativa que muitas das ferramentas de
virtualizacdo apresentam: a consolidagdo de servidores pode alcancgar a reducéo de custos com
0 consumo de energia elétrica ndo fica apenas na explanacdo tedrica e base nos modelos
propostos pelos desenvolvedores das ferramentas.

O apurado no decorrer deste trabalho mostra que para o primeiro estudo de caso a
reducdo no consumo elétrico do datacenter pode até ndo representar um valor significativo,
uma vez que a quantidade de servidores ndo virtualizados e sua composic¢do de hardware tém
baixo consumo devido ao hardware ndo caracterizar-se por ser hardware com porte de
servidor e sim desktop.
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Gréafico 14. Carga de processamento (%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se no grafico 14 o uso de processamento dos dois sistemas hipervisores
XEN e Hiper-V, para o estudo de caso da sessdo 4.1.1, apresentaram uma performance
semelhante. Significando que ambas as ferramentas de virtualizacdo podem ser empregadas
pela empresa, apresentando resultado na performance e auxiliando na redugdo do consumo de
energia elétrica.

Ja para o ambiente do estudo de caso 2, a estimativa é de dobrar a capacidade de
atendimento da empresa ou até mesmo triplica-la sem a necessidade de alterar o numero de
servidores e a capacidade de carga elétrica instalada.

Entretanto, seguindo o atual procedimento de instalacdo dos servidores, juntamente
ao aplicativo Home Broker € instalado o aplicativo chamado mcneg, responsavel por verificar
quanto tempo a sessdo do navegador cliente esta ociosa. Este aplicativo em certos momentos
apresentou consumo de processamento de 100% nas maquinas virtuais, o que devido a forma
de medicéo néo foi identificado.

Contudo, devido ao sistema de monitoramento da empresa acompanhar os servidores
em tempo real através das ferramentas de Resource Monitor dos sistemas operacionais

Windows 2003/2008 Server esta situagao foi observada. Para que se possa atingir os objetivos
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da empresa, a referida situacdo pode ser resolvida determinando-se um servidor dedicado para
executar 0 servico mcneg para todo o conjunto de webservers. Desse modo, 0 processo de
virtualizacdo dos webservers traria além de uma economia em energia elétrica, a melhoria na
performance dos servidores, a reducdo dos investimentos em compra de novos hardwares
devido ao reaproveitamento do parque existente. Ainda poderia trazer uma melhor gestdo dos
recursos computacionais em caso de manutencdo ou recuperagdo de desastres, pois as

maquinas virtuais podem ser migradas facilmente entre os servidores host.

Tabela 6 — Comparativo DCIE e PUE

Primeira Empresa

Total Infra + Datacenter 4280 4200
Total IT Power 0 2555
Poténcia Total 8480
Poténcia Total Tl 2555
PUE 3,32
DCiE 30,13%

Segunda Empresa
Total Infra + Datacenter 47210 33449
Total IT Power 7695 17252
Poténcia Total 80659
Poténcia Total Tl 24947
PUE 3,23
DCiE 30,93%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tabela 6 apresenta-se 0 comparativo entre os indicadores DCIE e PUE das duas
empresas. Percebe-se que estes valores sdo muito proximos e apresentam uma baixa eficiéncia
energética, visto que ambos DCIE estdo muito abaixo de 60%. O indice PUE indica que para
mais de 2W s@o gastos para outros fins enquanto apenas 1W vai para o processamento dos

servidores.

Para alterar esta relacdo € necessario um reajuste em toda estrutura do datacenter.
Alterando-se, por exemplo, a configuracdo dos hardwares usados para servidor por
equipamentos com melhor eficiéncia energética. Modificar-se o sistema de condicionamento
de ar para que repercuta a nova necessidade, proporcionando assim alteracdo na carga elétrica.

Entretanto, pode-se aumentar consideravelmente a percepcao de performance aos clientes das
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empresas maximizando a quantidade de maquinas para atender as requisicdes enviadas pelos

browsers dos clientes.

Outro procedimento que pode ser adotado ap0Os a virtualizacdo dos servidores €
reajustar a poténcia elétrica dos datacenters ao novo fator de consumo. Com a existéncia de
menor quantidade de equipamentos gerando calor dentro dos datacenters pode-se recalcular a
poténcia dos sistemas de refrigeracdo. Estes procedimentos sim levaram a representar uma

significativa alteragdo dos indicadores de eficiéncia energética.

Com todos os argumentos apresentados afirma-se que os processos de virtualizacdo
representam uma poderosa ferramenta no caminho da T1 verde. Como sugestéo para trabalhos
futuros deixa-se a proposta de realizar estudo dos métodos de virtualizacdo utilizando a
insercdo de servidores com sistemas Blade, analise dos sistemas de virtualizagdo criando
processo de computacdo em grade (Grid Computing) e computagdo em nuvem (Cloud

Computing).
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GLOSSARIO

Blade: é um tipo especial de servidor, constituido de uma Gnica placa, que contém um ou
mais processadores, memoria RAM, discos rigidos e outros periféricos que podem ser
encaixados em um Unico gabinete, juntamente a outros servidores similares. Os servidores do
gabinete normalmente sé@o interligados por um barramento de alta velocidade (geralmente
usando tecnologia proprietaria), possibilitando compartilhamento de recursos, configuracées
para tolerancia a falhas entre outras. Os gabinetes fornecem aos servidores alimentacéo,
refrigeracdo, acessos a periféricos comuns como por exemplo, switches de alta velocidade,
placas de rede 10G, expansao de discos rigidos, expansdo de memoria.

Cloud Computing: pode ser definido como um modelo no qual a computagdo
(processamento, armazenamento e softwares) estda em algum lugar da rede e é acessada
remotamente, via internet. (MORAES, 2008, p.1)

Cron ou Crond: para o sistema operacional Linux o nome do programa responsavel por
agendar tarefas para execu¢do em horarios programados € chamado de Cron e por tratar-se de
um daemon é também chamado por Crond.

Daemon: o assunto daemons para 0s sistemas operacionais Linux é muito extensa, entretanto
para simplificar os daemons sdo responsaveis por iniciar, parar, reiniciar, etc os processos dos
programas para Linux. Por convencdo os programas controlados por daemons em sistemas
operacionais Linux sdo acrescentados do sufixo “d” em seu nome, por exemplo httpd ou sshd.

Grid Computing: o termo computacdo em grade é utilizado para definir sistemas
computacionais que podem dividir-se em diversos componentes de software para que sejam
processados por muitos computadores.



