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OBIJETIVO GERAL

Demonstrar o crescimento da utilizagao da tecnologia de virtualizagao no mercado de
Tecnologia da Informacdo (T.l.) e a crescente influéncia que esta tecnologia tem trazido na
hora de planejar novas instalagdes. Demonstrar também como a virtualizagdo pode ajudar

no gerenciamento, fornecer alta disponibilidade e reduzir custos.

Analisar a virtualizacdo, visando demonstrar a possivel reducdo de custo, otimizagao
do uso de recursos de hardware, expondo produtos e op¢des disponiveis para virtualizacao,

abrangendo os principais softwares e hardwares disponiveis no mercado.
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RESUMO

A informatizacdo, a automacdo dos processos e atividades nas corporagbes e na
sociedade vem fazendo com que o numero de dados a serem armazenados e de
computadores capazes de servir aumente gradativamente, juntamente com isso algumas
barreiras e obstaculos surgem. Os Data Centers comecam a exigir espa¢cos maiores e a
infraestrutura para suportar tal crescimento comeca a ficar demasiadamente cara,
adicionando-se o fato de que aquisicdo de hardware, consumo de energia para manter o
resfriamento do ambiente e os equipamentos ativos e, consequentemente, a manutengao
dos equipamentos, tem onerado os gastos com tecnologia da informacdo (T.l.). A
virtualizacdo ganha forca como uma tecnologia que devido a evolucdo do hardware dos
computadores, principalmente os computadores de pequeno e médio porte, e dos softwares
gue possibilitam a tecnologia de maquinas virtuais, como uma solucdo para a reducdo de
custos e otimizacdao dos recursos, mas sem deixar de lado a alta disponibilidade,
desempenho e capacidade de expansdo dos negdcios. Um estudo de caso p6de demonstrar
a configuracdo e a reducdao na quantidade de equipamentos empregados para suportar a

rede com a virtualizacdo.

Palavras-chave: Virtualizacdo, Hypervisor, High Availability, Storage, RAID, SAN, DAS.
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ABSTRACT

The computerization, automation of processes and activities in corporations and
society are causing the number of data to be stored and computers capable of serving
gradually increase, along with it some barriers and obstacles arise. Data centers are
beginning to require larger spaces and infrastructure to support such growth starts getting
too expensive, adding the fact that the acquisition of hardware, power consumption to
maintain cooling of the environment and equipment assets, and thus maintaining the
equipment, has burdened Information Technology (I.T.) spending. Virtualization as a
technology gains strength due to the evolution of computer hardware, computers mainly
small and medium businesses, the software that enables the virtual machine technology, as a
solution to reduce costs and optimize resources, but without neglecting the high availability,
performance and scalability of the business. A case study was able to demonstrate
configuration and reducing the amount of equipment used to support the network

environment with virtualization.

Keywords: Virtualization Hypervisor, High Availability, Storage, RAID, SAN, DAS.
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1 INTRODUCAO

A virtualiza¢do é uma tecnologia que foi desenvolvida pela empresa IBM na década
de 1960 e usada inicialmente em Main Frames na tentativa de compartilhar grandes e caros
equipamentos em partes menores, porém na época a tecnologia se restringiu a estes
grandes equipamentos. Estudos e testes realizados naquela década proporcionaram tal
tecnologia de forma que, atualmente, ela tem tomado propor¢des maiores e se mostrado

como possivel solucdo a tecnologia da Informacao.

O aumento de capacidade de processamento de computadores de pequeno e médio
porte, associado a reducdo do custo dos equipamentos atuais e o surgimento de softwares
que viabilizam a utilizagdo dessa tecnologia, vem fazendo com que a virtualizagao seja
empregada com uma for¢ca sem precedentes e se apresenta com destaque na hora de

planejar futuras instalacdes e migracdes de equipamentos e tecnologias.

Este estudo tem como foco apontar uma visdo geral das opg¢des de softwares de
virtualizacdo disponiveis e mais usadas no mercado, o uso de dispositivos Storages 'afimde
se criar alta disponibilidade, demonstrar a economia de energia justificada com estatisticas,
gerada com software desenvolvido pela empresa Dell que simula ambientes a serem
virtualizados por seus clientes. Serdo demonstrados pontos de vista e tendéncias ditadas
pelas empresas lideres de mercado no segmento como Dell, HP e IBM no que diz respeito ao
hardware, e as empresas lideres de softwares na tecnologia de virtualizacdo como a
VMware, Microsoft e Citrix. Também serdo comparadas as vantagens e desvantagens,

desafios e questdes antes de se tomar a decisdo de virtualizar o ambiente de servidores.

Dispositivo capaz de armazenar grandes quantidades de discos rigidos, e consequentemente grande volume de informagdes,
geralmente com boa velocidade de comunicagdo.



16

1.1 O que é o conceito de virtualizagao?

Segundo Burger (2012), a tecnologia de virtualizacdo é possivelmente umas das
singularidades mais importantes atualmente na tecnologia da Informacdo (T.l.) e estd
fazendo com que a industria de computadores faga uma revisdo nos conceitos operacionais
gue englobam hardware e software. O crescimento do conhecimento sobre as vantagens
fornecidas com a tecnologia de virtualizagdo foi impulsionado por fatores econdmicos,
escassez de recursos, regulamentacdes governamentais e maior competitividade entre as

empresas.

Burger (2012) afirma que a virtualizagao estd sendo usada por um crescente numero
de organizagdes visando redugdo de custos que envolvem consumo de energia dos
equipamentos, consumo dos equipamentos de ar condicionado, espaco util nos edificios
para alocacdo de servidores, entre outras. Segundo o prdéprio autor, a virtualizagdo fornece
alta disponibilidade para aplicacdes criticas, dinamiza projetos de implementacdes,
migracdes, ajuda a simplificar as operacdes de T.l. e permite que organizacdes respondam

mais rapidamente as mudangas de necessidades do mercado.

Segundo a empresa Dell (2011 a), a virtualizacdo permite que vocé execute multiplas
aplicagbes e sistemas operacionais independentes em um Unico servidor. Adicionalmente,
administradores podem rapidamente mover cargas de trabalho de um espago virtual para
outro, facilmente priorizando as necessidades dos negdcios enquanto maximiza os recursos
do servidor. Isto é possivel através de softwares de virtualizacdo como o ESXi, da VMware,
Hyper-V, da Microsoft e do XenServer, da CITRIX, que s3ao capazes de monitorar o uso do
hardware e possibilitam fazer o balanceamento das maquinas virtuais (VMs) com o recurso
de migracdao ao vivo, movendo-as de um servidor fisico para outro de acordo com a

demanda de sua aplicacgao.

Segundo a IBM (2011), virtualizar aperfeicoa a distribuicdo de carga dos servicos e

flexibiliza o gerenciamento dos recursos.



17

Também em concordancia, VON HAGEN (2008) diz que a virtualizacdo oferece a
capacidade de executar aplicativos, sistemas operacionais, ou sistema de servigos em um
ambiente de sistema que é logicamente distinto e independente de um sistema de
computador especifico e fisico, entretanto, o sistema operacional que os suporta esta
diretamente vinculado ao hardware que gerencia. A virtualizacdo é focada em ambientes
operacionais légicos ao invés de fisicos, e com base nessas caracteristicas afirma-se que
virtualizar é consolidar ou diminuir o nimero de computadores fisicos, forcando a utilizacdo
ou aproveitamento maximo de cada maquina existente. Nesse contexto, a virtualizacdo traz
economia em longo prazo, visto que teremos menor consumo eminente de energia elétrica
e arrefecimento do ambiente, além da depreciacio com manutencdo e aquisicdo de
hardware. De um modo geral, a virtualizacdo é uma combinacdo de engenharia de software
e hardware que é capaz de criar maquinas virtuais (VMs), uma abstracdo do hardware de
computador que permite uma Unica maquina atuar como se fosse vdrias maquinas distintas

(BURGER, 2012).

Com base na afirmacdo anterior de BURGER (2012), pode-se concluir que é possivel
executar varios ambientes independentes uns dos outros que outrora exigiam um hardware
para cada um destes ambientes, em um uUnico computador, desde que o mesmo tenha

software e hardware compativeis com esta tecnologia.

Capitalizar as vantagens da criagdo de ambientes computacionais virtuais ndo é
dificil. Ndo é preciso que o administrador tenha um hardware particular pronto e
para virtualizagdo, porque quase todo equipamento é capaz de hospedar uma
magquina virtual. Para fazer isso, vocé precisa apenas de um software especial
desenvolvido para igualar ou superar o ambiente fisico. Essencialmente, o software
simula o hardware, de forma que o sistema operacional é instalado sobre esse
software. (HP, 2012 a).

Com base na afirmacdo anterior da empresa HP, pode-se concluir também que na
maioria dos casos ndo é preciso um hardware preparado e desenvolvido especificamente
para a finalidade de virtualizacdo, pois quase todos os hardwares atuais suportam essa
tecnologia, desde que se tenha um software especial instalado acima do hardware que fara
a geréncia e a simulacdo das maquinas virtuais de forma independente, mesmo que todos

estejam compartilhando do mesmo recurso fisico.
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A Figura 1 ilustra dois ambientes, sendo que um operando sem virtualizacdo e

o outro operando com virtualizagdo.

Figura 1: Sem Virtualizagdo e com Virtualizagao.

Operating System A new
layer of

software...

Virtual Machine Monitor (VMM)

Physical Host Hardware

%%@Q@ﬁ

Without VMs: Single OS owns With VMs: Multiple OSes
all hardware resources share hardware resources

Fonte: NEXCO.COM, 2012.

No ambiente sem Virtual Machines (VMs), observamos que um Unico sistema

operacional é dono de todos os recursos de hardware.

Com a utilizacdo de Virtual Machines (VMs), observamos a presenca de mdultiplos
sistemas operacionais sendo executados de forma independente uns dos outros,
compartilhando os recursos de hardware. Nesse caso, a virtualizacdo habilita multiplos
sistemas operacionais de serem executados na mesma plataforma fisica gerenciados por um
software virtualizador. “Virtualizacdo é uma tecnologia que divide um computador em
diversas maquinas independentes que podem suportar diferentes sistemas operacionais e

aplicativos sendo executados concorrentemente.” (SILVA, 2009 apud RUEST, 2009, p.30).

Com base nas informacbes e da andlise da Figura 1, podemos concluir que a
virtualizagdo é a capacidade de simular e executar varios sistemas operacionais e hardwares
virtuais em um unico hardware fisico, sendo eles totalmente independentes uns dos outros,
através do uso de softwares capazes de fazer a interface entre o hardware e o sistema

virtual.
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Figura 2: Exemplo de virtualizagdo com hypervisor tipo 1.

TYPE | Hypervisor

VM VM vmMm VM

AW, I, .
£ If y 4 11‘ y f\ A
\ Paravirtualization Drivers and Tools

| |
T

Hypervisor (Vmware vSphere, Citrix XenServer, Microsoft Hyper-V)

Host — Physical Hardware

Fonte: KLEYMAN, 2012.

1.2 Hypervisors (Softwares de Virtualizagao)

Segundo Bueno (2009), Hypervisor ou Monitor de Maquina Virtual (VMM) é uma
camada de software entre o hardware e o sistema operacional, que permite executar
multiplos sistemas operacionais em um mesmo equipamento simulando a cada sistema
hdspede como se houvesse um hardware dedicado a ele. O VMM (Virtual Machine Monitor)
€ o responsavel por controlar e compartilhar o acesso dos sistemas hdspedes aos

dispositivos de hardware.

Bueno (2009) também afirma que um Hypervisor executa funcgdes privilegiadas
requisitadas pelo sistema operacional visitante e que ele é a ferramenta que interliga o

administrador da rede com as maquinas virtuais, permitindo a geréncia delas.

Existem basicamente dois tipos de Hypervisors: Hypervisor tipo 1 e tipo 2.
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1.2.1 Hypervisor tipo 1

Segundo Bueno (2009), o primeiro tipo é o que é executado diretamente sobre o
hardware. A expressao usada é “on bare metal”, ou “direto no metal” e tem como exemplos
o VMware ESX Server e VMware ESXi Server, Citrix XenServer e Microsoft Hyper-V. A Figura

3 demonstra o estrutura do Hypervisor tipo 1.

Figura 3: Hypervisor tipo 1.

HARDWARE

Fonte: HEYTOR, 2011.

A Figura 4 demonstra a tela inicial do Hypervisor tipo 1, o ESXi 4.1.0 da VMware.

Figura 4: VMware ESXi 4.1.0 — Software que executa diretamente no hardware.

UMiare ESX1 4.1.8 (UMRernel Release Build 268247)

UMiare, Inc. UMware Virtual Platform

2 x AMD Athlon(tm) Dual Core Processor 4458¢
3.2 GB Memory

Download tools to manage this host from:
http:/7Unknown-88-8c-29-15-b3-de/
http:7~-192.168. 147. 1287 (DHCP)

<F2> Customize System <F12> Shut Down/Restart

Fonte: MAURER, 2010.


http://www.thomasmaurer.ch/2010/07/activated-ssh-on-esxi-4-1/
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1.2.2 Hypervisor tipo 2

Segundo Bueno (2009), o Hypervisor tipo 2 é um software que é executado sob ou

depende de outro sistema operacional para conseguir executar a virtualizagdo como, por

exemplo, o Virtual Box, da Oracle e o Virtual PC, da Microsoft. A Figura 5 demonstra a

estrutura do Hypervisor tipo 2.

Figura 5: Hypervisor tipo2.

GUEST  GUEST
1 2

HARDWARE

Fonte: HEYTOR, 2011.

A Figura 6 demonstra a tela de configuracdo do Virtual Box, que é Hypervisor tipo 2.

Figura 6: Tela do Virtual Box — Software dependente de outro sistema operacional.
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Dispositivo de Disquete 0: Vazio
& Audio
Driver do Hospedeiro : ‘Windows DirectSound
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Fonte: TRIBOTECNOLOGICA.COM.BR, 2010.
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Ainda, segundo Bueno (2009), o trabalho do hypervisor é alocar recursos para os
hosts hdspedes, isola-los uns dos outros, fornecer interfaces de dispositivos portateis e
limpas. Para fazer isso, ele deve ocupar uma posicao privilegiada no sistema a fim de poder
criar as maquinas virtuais e seus respectivos acessos aos recursos. Em ambientes
virtualizados, o Hypervisor trabalha em um nivel alto de prioridade, a fim de ter privilégios

de acesso aos recursos.
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2 FORNECEDORES DE SOFTWARES PARA TECNOLOGIA DE

VIRTUALIZACAO

Hoje existem inumeros softwares disponiveis no mercado que possibilitam a

tecnologia de virtualizagao.

Segundo SILVA (2009), apud RUEST (2009, p.34), os melhores softwares de

virtualizagdo pertencem a essas empresas: Citrix, Microsoft e a VMware.

Estas empresas sdo as lideres do mercado no que tange esta tecnologia de
virtualizacdo, sendo que a VMware é a que mais se destaca dentre os usudrios e detém a
maior fatia do mercado. Vejamos uma visdo geral sobre os produtos oferecidos por estas

empresas.

Este trabalho ird refletir sobre os hypervisors do tipo 1, que é uma linha mais
profissional, bem como mostrar as funcionalidades disponiveis neles, mostrando as op¢des
de software disponiveis no mercado. Também serdo mostradas as op¢des de hardware e

tecnologias usadas para a adocdo da virtualizacdo.

Neste trabalho ndao serd mostrado como configurar as aplicagdes virtualizadoras

devido a cada uma delas ter suas particularidades no momento da implementacao.

2.1 Citrix

Segundo informacdo do seu web site oficial, a Citrix (2011 a) oferece quatro versées

de seu Hypervisor listadas na Figura 7 com suas respectivas opgdes integradas no pacote:
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Figura 7: Tabela prego do pacote X fung¢des habilitadas.
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. w v
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- o
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Cost per server Fres 51,000 52,500 55,000

Fonte: CITRIX.COM, 2011 a.

Em seu web site, a Citrix (2011 b) também informa que o Citrix XenServer é uma
plataforma gerenciadora de servidores virtualizados edificados no poderoso hypervisor Xen.
A Citrix (2011 b) também afirma que a tecnologia Xen é amplamente reconhecida como o
mais rdpido e seguro software de virtualizacdo na inddstria. “O XenServer é desenvolvido
para um gerenciamento eficiente de servidores virtuais Windows e Linux, e oferece a
consolidacdo de servidores de custos/eficacia e a continuidade de negdcios. Também da
suporte as necessidades de Storage (dispositivo de armazenamento de dados), gerenciador
de multi servidores centralizado, migracdo em tempo real de maquinas virtuais.”(CITRIX,

2011 b).
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Em comparacdo com outros sistemas de virtualizacdo, podemos verificar na Figura 7
que alguns recursos disponibilizados na versdo gratuita sdao cobrados por empresas
concorrentes como, por exemplo, o XenMotion Live Migration. A Figura 8 demonstra a tela

de geréncia do XenServer da empresa CITRIX.

Figura 8: XenCenter — Gerenciador da mdaquinas virtuais do Citrix XenServer.
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1O pdvistal Name: corpdevxen
0 pdwin2008 o :
@ pdpi Description: Default install of XenServer
pdxp2 iSCSI IQN: ign.2007-11.example.com:7bcfebib
[ VitualDC
L destination: Lo |
% XenServer SDK 4.0.1433( | | ~©9 cestination oeR
=] DVD drives CPU usage: S 1% of 8 CPUs
= Local storage Used memory: C— 35% of 16.0 GB
=] Removable storage
@ vista Network activity: 15/31 (ava/max KB/s)
@ win2008
@ Win2K3R2SP2TS lIS Memory
g ;\(:‘ A3 R2a M base Server: corpdevxen: 10.0 GB free of 15.2 GB available (16.0 GB total)
= [Hg fiwcomdevxen02 VMs: CPS40Lab2: using 1.0 GB + 3.0 MB overhead
i 5 i pdtest1: using 1.0 GB + 3.0 MB overhead
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= Local storage on ftwcorpd, Xen: 793.6 MB
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CPU O: Vendor: Genuinelntel
Model: Intel(R) Xeon(R) CPU E5335 @ 2.00GHz
Speed: 1994 MHz
CPU 1: Vendor: Genuinelntel
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Fonte: COMMUNITY CITRIX, 2012 f.

2.2 Microsoft Hyper-V

Segundo a Microsoft (2012 a), o Windows Server 2008, com o recurso do Hyper-V,
aumenta a flexibilidade da infraestrutura de servidores ao mesmo tempo em que se poupa
tempo e reduz custos. O suporte a virtualizacdo de servidores esta disponivel como um
recurso integrante do sistema operacional com o Hyper-V do Windows Server 2008. Com o
Hyper-V como fungao, além de diretivas de licenciamento flexiveis, é possivel economia de

custo da virtualizacdo através do Windows Server 2008.
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A Microsoft (2012 b) também afirma que Windows Server Hyper-V é a nova geracao
de tecnologia de virtualizagao de servidores baseada em hypervisor fornecido por ela, que
permite fazer o melhor uso dos investimentos em hardware de servidor através da
consolidagdo de fungdes de servidor como maquinas virtuais (VMs) . O Hyper-V usa o mesmo

formato de VHD (virtual hard disk) do seu antecessor, o Virtual Server 2005 R2.

A Microsoft oferece aos seus clientes que usam o Windows Server 2008 R2 acesso a
recursos de failover > de aplicacdo ou direitos de virtualizac3o flexiveis e de étima relagdo
custo/beneficio (uma instancia virtual gratuita da edicdo Standard, quatro instancias virtuais
gratuitas das edi¢cOes Enterprise e instancias virtuais ilimitadas da edi¢cdao Data center com a
compra de uma licenca do Windows Server 2008). A Figura 9 apresenta os recursos que a

Microsoft oferece em cada versdao do Windows Server 2008.

Figura 9: Funcionalidades de cada versdao do Microsoft Windows Hyper-V.

Necessidades de Virtualizacao Windows Windows Windows
Server 2008 Server 2008 Server 2008
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Live Migration L L -
Suporte estendido a v v v
memoria (SO Host) > 32GB
Suporte estendido a v v ¥
processadores (Host SO)> 4
w
§ Interface grafica local v v v
Capacidade de Adicionar v v v
Funcdes de Servidor
Direitos de Virtualizacdo de v > ,
Guest incluidos na Licencga
do Servidor Host
Failover de Aplicagdo v v

Fonte: BORDINI, 2009.

2 . . . . ~ .

Tecnologia que monitora o funcionamento de aplicagdes configuradas com este recurso, e quando detectada a falha,
determina que outro dispositivo pré-configurado tome as fungdes executadas pelo dispositivo que falhou, cobrindo, assim, a
falha quase que de forma imperceptivel para o usuario.



A Figura 10 apresenta a tela de geréncia do virtualizador Hyper-V da Microsoft.

Figura 10: Gerenciador do Hyper-V da Microsoft.
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Fonte: KNUTH, 2008.

2.3 VMware

A empresa VMware disponibiliza varias versdes de softwares capazes de fazer a

virtualizacdo e oferece produtos tanto para computadores de grande porte como o ESX e

ESXi, que executam diretamente no hardware sem depender de outro sistema, quanto para

desktop e laptop, com a versao VMplayer, que é dependente de outro sistema operacional,

mas que também é capaz de executar vdrias maquinas virtuais em um Unico hardware.

Dentre seus produtos, o que mais se destaca até o momento é o VMware vSphere 4.1.
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A virtualizagdo da sua infraestrutura de T.I. com o VMware vSphere, a plataforma
de virtualizagdo mais confiavel do setor, o ajudara a reduzir os custos, aumentar a
disponibilidade dos aplicativos e o controle da T.I. por meio de automacgao no nivel
de servicos (VMWARE, 2011 a).

Segundo a empresa VMware (2011 b), com o uso do seu software é capaz de reduzir
0s custos operacionais e de capital em mais de 50%, reduzir os custos em energia e ter um

Data Center ecologicamente correto.

A empresa afirma que:

e Seu software permite controlar os niveis de servicos de aplicativos com

recursos de seguranca e disponibilidade avancados;

e Dentre os recursos de maior destaque, o vMotion, o balanceamento de
cargas, alta-disponibilidade e o gerenciamento centralizado, sdo os que mais

atraem e impressionam usuarios que usam o hypervisor da VMware.

Conforme a Figura 11, vejamos o comparativo entre dois dos principais produtos de
virtualizacdo oferecidos pela VMware e que detém grande parte do mercado que adota esta

tecnologia:

Figura 11: Diferenca entre ESX e ESXi.
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Fonte: VMWARE.COM, 2011 b.
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http://www.vmware.com/products/vsphere/esxi-and-esx/compare.html
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Figura 12: VMware ESXi [< 100 MB].
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Fonte: VMWARE.COM, 2011 b.

Segundo 0 seu web site, a VMware (2011 b) afirma que esta versdo da Figura 12 é

mais enxuta, ocupando menos de 100 MB no disco local e possui os seguintes recursos:

Os agentes do VMware que gerenciam o sistema executam diretamente no

nucleo do sistema operacional (VMKernel);

e Modulos de parceiros autorizados também podem ser executados no
VMkernel. Isto disponibiliza funcionalidades especificas como monitoramento

de hardware e drivers;

e Componentes do VMware e de parceiros podem ser atualizados de forma

independente;

e Recurso de dual image que permite fazer a reversdo para uma imagem

anterior se desejado.


http://www.vmware.com/products/vsphere/esxi-and-esx/compare.html
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Figura 13: VMware ESX [~ 2 GB].
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Segundo a empresa VMware (2011 b), esta versdo da Figura 13 é mais robusta e
concentra a maioria dos recursos no Service Console e ocupa, aproximadamente, 2GB no

disco local. Ela possui os seguintes recursos:

e 0O agente VMware é executado no Service Console;

e (Quase todas as outras funcionalidades de gerenciamentos providas pelo

agente sdo executadas no Service Console;

e Usuarios devem se conectar no Service Console para poder executar

comandos de configuragao e diagndsticos.

A Figura 14 demonstra exemplo da tela de geréncia do Vsphere Client da VMware,

capaz de monitorar e executar as configuragdes nas maquinas virtuais.



Figura 14: Gerenciador do vSphere.
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3 TECNOLOGIAS E TECNICAS DE ALTA DISPONIBILIDADE

Para que exista alta disponibilidade, é necessdrio que se faga a devida configuragao
de softwares, bem como o maximo de redundancia de equipamentos fisicos. Nisto incluem-
se cabeamento, servidores, switches, placas de comunica¢do, backup e até mesmo um site
recovery (local com configuracdo idéntica ou semelhante a area de servidores principais)
quando possivel. E claro que isto exige um investimento em recursos e quanto mais apurado
o ambiente, mais gasto se faz necessario, porém, quando se fala em virtualizacdo, a alta
disponibilidade torna-se elemento essencial para o ambiente, uma vez que um ambiente
com muitas maquinas virtualizadas, em caso de falha no servidor fisico hospedeiro, pode

comprometer todo o negécio.

Por isto, estaremos abordando individualmente os principais pontos que envolvem

uma boa configuracdo para que se possa obter um bom nivel de alta disponibilidade.

Neste contexto, destacam-se as seguintes caracteristicas dos Hypervisors de
virtualizacdo:
e vMotion, Live Migration ou XenMotion live;
e C(Cluster Failover e High Availability(H.A.);
e SNAPSHOT (c6pia sombra);
e DRS ou Distributed Resource Scheduler (alocador automatico de recurso
baseado no consumo de meméria e processador, e estd disponivel, até o

momento, apenas para o Hypervisor da VMware).

Outros conceitos utilizados e essenciais para aumentar a disponibilidade, velocidade
no acesso e possibilidade de expansao sdo:
e RAID (Redundant array of independent disks);
e SAN (Storage Area Network);
e DAS (Direct Attached Storage);
e Solugdes de Backup;

e Site Recovery.
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3.1 Migragao de maquinas virtuais ao vivo.

O vMotion, Live Migration e XenMotion live Migration sdo tecnologias oferecidas
pelas empresas VMware, Microsoft e Citrix e tém como foco possibilitar que madaquinas
virtuais sejam movidas entre os hosts hospedeiros sem downtime. Este recurso visa fornecer
alta disponibilidade e balanceamento de carga entre os servidores hospedeiros. Para que
este recurso provenha a disponibilidade desejada, minimizando a possibilidade de
downtime, recomenda-se a configuracdo adequada do software em conjunto com a
disposicdo correta e redundante de dispositivos, conforme ja citado anteriormente, além da
implementacdo de uma Storage Area Network (SAN) ou Direct Attached Storage (DAS),

tecnologias que possibilitam a armazenagem de dados e sdao usadas para a virtualizagao.

Para que esses recursos possam ser utilizados, é necessario que se faca a devida
configuracdo de um cluster de alta disponibilidade. Estaremos abordando um cluster High

Availability (H.A.) posteriormente.

3.1.1 vMotion

Segundo a empresa VMware (2012 c), sua tecnologia vMotion possibilita a migracao
de maquinas virtuais que estao sendo executadas de um servidor fisico para outro com zero

de downtime, disponibilidade do servico continua e integridade da transacdao completa.

A VMware (2012 c) também afirma que o vMotion possibilita que:
e A maquina virtual mantenha sua identidade de rede e conexdes, garantindo
uma migragao transparente;
e A execucdo da migracdo ao vivo com zero de downtime e de forma
indetectavel ao usuario;
e Continuamente e automaticamente a otimizacdo das maquinas virtuais

dentro do pool de recursos (servidores hospedeiros disponiveis);
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e A execuc¢do da manutencao no hardware sem agendar tempo de parada e
atrapalhar a operac¢do dos negdcios;
e Proativamente mova as maquinas virtuais do caminho de ficar hospedadas

em servidores com performance baixa.

A Figura 15 a seguir ilustra o processo de migracdo de maquinas virtuais entre dois

servidores hospedeiros, usando a tecnologia da VMware.

Figura 15: Vmotion VMware.

Fonte: RYAN, 2012.

3.1.2 XenMotion

O XenMotion, da Citrix, € uma ferramenta que executa as mesmas fung¢des que o

vMotion da VMware.
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Segundo a Citrix (2012 c), o XenMotion possui uma feature (caracteristica) que
permite a migracao ao vivo das maquinas virtuais e com ela vocé pode mové-las de uma

maquina fisica para outra sem perturbacdo ou downtime (parada).

A empresa Citrix (2010 d) também afirma que esta funcionalidade estd disponivel em
todas as versdes de seu hypervisor. A Figura 16 ilustra a migracdo de maquinas virtuais entre

trés servidores hospedeiros, usando o XenMotion da Citrix.

Figura 16: XenMotion do hypervisor da Citrix.
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Fonte: SCIFORMA.COM.TW, 2012.

3.1.3 Live Migration

O Live Migration, da Microsoft, é uma ferramenta capaz de executar as mesmas

tarefas que o vMotion, da VMware, e o XenMotion, da Citrix, segundo a Microsoft (2012 b).
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O Microsoft Hyper-V Server contém o recurso de Live Migration, que permite
mover uma maquina virtual entre dois servidores host de virtualizagdo sem
interromper o servico. Com ela vocé pode mover VMs em execugdo de um host
fisico Hyper-V a outro sem a interrupgdo do servico ou tempo de inatividade
perceptivel. (MICROSOFT, 2012 b).

A Microsoft (2012 b) também afirma que, com o Hyper, é possivel:

e Melhorar a agilidade. Data center com vdérios hosts fisicos Hyper-V podem
mover VMs em execucdo para o melhor computador fisico a fim de obter
desempenho, flexibilidade ou consolidacao ideal sem afetar os usuarios.

e Reduzir custos e aumentar a produtividade. Data center com vdrios hosts
fisicos Hyper-V possibilitam reparar seus sistemas de forma controlada,
programando a manutencao durante o hordrio comercial normal. Com o
Hyper-V, Data centers podem reduzir o consumo de energia, aumentando as
taxas de consolidacdo de forma dindmica e desligando os hosts fisicos ndo

usados durante tempo de menor demanda.

A seguir, observaremos a Figura 17 que demonstra dois servidores hospedeiros
configurados em uma Storage Area Network (SAN), onde as madquinas virtuais estao
armazenadas em um Storage e estdo sendo migradas ao vivo com o Live Migration, da

Microsoft, de um host fisico para outro.

Figura 17: Live Migration do Hyper-V.
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Fonte: WATSON, 2010.
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Com base nas habilidades de migracdo de maquina virtual ao vivo mostradas nos
Hypervisors citados neste trabalho, podemos concluir que esta ferramenta contribui em
muito para a alta disponibilidade de um ambiente virtualizado, além de permitir o
balanceamento da carga entre os servidores, quando verificado que existe sobrecarga em

algum host fisico.

3.2 Cluster failover e High Availability (H.A.)

Existem dois tipos de cluster, o cluster de balanceamento de cargas e o cluster de alta
disponibilidade. Nos Hypervisors virtualizadores, a configuracdao usada entre os hosts fisicos

é o cluster de High availability ou alta disponibilidade.

Segundo a Microsoft, no site Technet (2010 a), afirma que um cluster failover é um
conjunto de computadores independentes que trabalham em conjunto para aumentar a
disponibilidade de aplicativos e servicos. Os servidores em cluster (chamados de nds) sdo
conectados por cabos fisicos e por software. Se um dos nés do cluster falhar, o outro né pré-
configurado comeca a fornecer o servico, em processo denominado failover. Nessa
ocorréncia, 0s usuarios vivenciam um minimo de interrup¢des do servi¢co, chegando a niveis

imperceptiveis.

O Cluster Failover usado em virtualizacdo é um recurso que permite a amarracao
fisica e légica de mais de uma maquina fisica em um grupo de Cluster, onde as maquinas
configuradas neste grupo sdo monitoradas, gerenciadas e, se configuradas com o servico de
alta disponibilidade, em caso de falha em algum host fisico hospedeiro, o gerenciador
verifica a falha apds tentativa de comunicacdo através do servico de heartbeat’, e ordena
gue sejam movidas as maquinas virtuais neles hospedadas para outro recurso de hardware
disponivel, causando o minimo de interrupc¢do no fornecimento dos servicos, garantindo alta

disponibilidade.

3 . . . ~ . . . . v
Servico que monitora aplicacdes e servidores configurados com esta tecnologia a fim de verificar se a
aplicacdo monitorada esta ativa e respondendo normalmente na rede.
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Cada Hypervisor possui formas especificas de configuracdo, mas que trabalham de
forma semelhante, podendo o né principal ser chamado de master ou primdrio, enquanto
qgue os nés membros podem ser chamados de slave ou secundario, dependendo do

software.

Também, segundo a Microsoft, no site Technet (2010 a), os clusters de failover sao
usados por profissionais de T.l. que desejam fornecer alta disponibilidade de servicos e
aplicativos. A Microsoft recomenda e apenas da suporte ao cluster failover as solucdes de
hardware homologadas por ela e, além disso, para que este recurso fique habilitado, é
necessario que a configuracao toda, incluindo servidores, rede e armazenamento (Storage),
sejam validados pelos testes efetuados pelo assistente de configuracdo, incluso no snap-in

(ferramenta de geréncia) de gerenciamento de cluster.

A VMware (2012 d) afirma que, usando o vSphere clusters de alta disponibilidade,
habilita-se que uma colegao de hosts ESXi trabalhem juntos e entdo, como um grupo, eles

proveem altos niveis de disponibilidade para as maquinas virtuais.

O vSphere H.A. prové alta disponibilidade para maquinas virtuais, agregando os hosts
em que elas residem em um cluster. Hosts em um cluster sao monitorados e, em caso de
falha, as maquinas virtuais hospedadas em um host com falha sdo reiniciadas em outro host
alternativo, de acordo com a VMware (2012 d). O recurso de H.A. é disponibilizado apds a

configuracdo de um cluster no VMware, conforme a Figura 18.
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Figura 18: Tela de configuragdo do Cluster H.A. do VMware ESXi 5.0.

e
%) DemoCluster-01 Settings -
Cluster Features Name
vSphere HA
Virtual ine Options DemoCluster-01
VM Monitoring
Datastore Heartbeating Features
VMware EVC
Swapfile Location ¥ Turn On vSphere HA

vSphere HA detects fadures and provides rapid recovery for the virtual machines
running within a duster. Core functionalty indudes host and virtual machine
monitoring to minimize downtime when heartbeats cannot be detected.

vSphere HA must be turned on to use Fault Tolerance.

[T Turn On vSphere DRS

vSphere DRS enables vCenter Server to manage hosts as an aggregate pool of
resources, Cluster resources can be divided into smaller resource pools for users,
groups, and virtual machines.

vSphere DRS also enables vCenter Server to manage the assignment of virtual
machines to hosts automatically, suggesting placement when virtual machines are
powered on, and migrating running virtual machines to balance load and enforce
resource allocation polices.,

vSphere DRS and VMware EVC should be enabled in the duster in order to permit
pladng and migrating VMs with Fault Tolerance turned on, during load balandng.

Heo | S |

Fonte: WINADMINS.WORDPRESS.COM, 2011.

Os clusters failover sdo monitorados por um servico automatizado presente em uma
configuracdo de clusters de alta disponibilidade chamado heartbeat (pulsacao). Este servico
é encontrado em todos os hypervisors de tipo 1* que est3o sendo apresentados e funcionam

de forma semelhante.

No ESXi 5.0, recém lancado pela empresa VMware, este recurso de cluster de alta
disponibilidade, quando configurado, elege um dos hosts para ser o Master (Primario) e os
demais do grupo como Slave (secundario ou escravo). Este host designado como master sera
responsavel por monitorar os demais do grupo com o servico chamado de heartbeat e, em
caso de falha em algum deles, reportara ao vCenter Server (servidor com aplicacdo especifica

de geréncia dos hosts com o Hypervisor ESXi da VMware) que verificara o tipo de falha e, se

N Hypervisor tipo 1 é executado diretamente no hardware.
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necessario, movera as maquinas virtuais hospedadas neste host defeituoso para outro host

qualquer disponivel. A Figura 19 exemplifica o monitoramento efetuado pelo Heartbeat.

Figura 19: Servigo HeartBeat.

Heartbeat Network

IAMDNodel
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| |
iSCSI Network R
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iSCSI Target
500 MB Quorum Disk
5 GB Data Disk

Fonte: LARSON, 2007.

O host Master do vSphere HA cluster é responsavel por detectar falhas nos hosts
slaves. Dependendo do tipo de falha detectada, as maquinas virtuais sendo
executadas, podem ter a necessidade de serem migradas para outro host
disponivel. (VMware, 2012 e).

Outra afirmacdo da empresa VMware (2012 e) é que sua solugdo prové alta
disponibilidade em todo o seu ambiente de T.l. virtualizado, sem o custo ou complexidade
das solucgGes tradicionais de cluster. Em caso de evento de falha de servidor, as maquinas
virtuais afetadas sdo automaticamente reiniciadas em outros servidores com recursos
reservados para acolher a maquina migrada, ou seja, se uma maquina virtual que utilizava
100 Gigabyte de disco, 8 Gigabyte de memdria RAM e um processador estava hospedada em
um servidor que teve problemas no hardware, ela serd automaticamente migrada pelo
gerenciador do cluster apds a deteccdao da falha, processo executado pelo servico de
heartbeat, para um servidor hospedeiro que possui esses recursos disponiveis para executar

a maquina virtual que estd sendo acolhida, conforme Figura 20.
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Figura 20: Falha fisica no servidor hospedeiro e a migragdo ao vivo com o recurso de alta
disponibilidade.
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Fonte: NEC.COM, 2012.

No caso de falha de sistema operacional hospedeiro, a VMware (2012 e) afirma que o
vSphere H.A. reinicia a maquina virtual no mesmo servidor fisico, assim que verificado que o
hardware esta operando normalmente, processo esse que leva aproximadamente 15
segundos. Caso a falha detectada pelo gerenciador vSphere e servico de heartbeat seja de
hardware, a maquina sera migrada para outro hospedeiro com recursos disponiveis para

acolhé-la e reiniciada nele.

3.3 Snapshot

O recurso Snapshot é uma ferramenta que possibilita a execugao de uma cépia do
sistema que esta sendo executado em um momento pré-agendado e que serve como uma
imagem backup para restauragao em caso de falhas. Este recurso Snapshot ou “foto” é
usado por administradores de rede, principalmente para fins de backup e utilizado com

grande frequéncia antes de se executar alguma atualizagdo critica no sistema.
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O Snaphot é encontrado nos trés hypervisors do tipo 1 aqui citados e também é
encontrado na maioria das solugées de hardware Storage. A diferenca entre o Snapshot do
Hypervisor e do Storage é que, nos hypervisors, o Snapshot é efetuado no arquivo da
maquina virtual, enquanto que no Storage, o Snapshot é efetuado diretamente na Logical
Unit Number (LUN), ou disco virtual inteiro. Lembrando que um disco virtual pode possuir

mais de uma mdquina virtual armazenada.

O Conceito de RAID e disco virtual serdo explicados posteriormente, mas para melhor
entendermos a diferenga, o snapshot executado no Hypervisor apenas tira foto da mdquina
virtual escolhida, conforme Figuras 21 e 22. O snapshot executado em um Storage tira a foto
do disco virtual inteiro, assim todos os arquivos e maquinas virtuais contidas neles terdo

uma foto para uma recuperagdo a um ponto anterior, se necessario, conforme a Figura 23.

Figura 21: Exemplo de criagdo de snapshot da maquina virtual usando o Hyper-V.

E ¥ Hyper-V Manager =] B3
53 File Acton View Window Help | =l ]
== >[m HEE |
55 Hyper-V Manager
Ha HYPER V. Virtual Machines \
Name ~ State CPU Usage Assigned Mem Memory Demand
= Connect...
& Lab-E2K10 T e & Import Virtual Machine...
S Storage Settings... % 2048 MB
= |2 Hyper-V Settings...
Turn Off... =z .
S I virtual Network Manager...
Save @7 EditDisk...
Pause 5} Inspect Disk...
Reset (®) Stop Service
< Remove Server
e e ! | —'J 3 Refresh
Snapshots Help I < view >
The selected virtual machine has no snapshots. New Window from Here
EH rep
=5 Connect...
57 Settings...
(W) Turn Off...
@ shutDown...
@ save
Il Pause
Lab-DC
IP Reset
| Created: 5/31/2011 10:20:54 AM Heartbeat : oK s Snapshot
; Notes:  None Assigned Memory: 2048 MB = Rename...
EH vep
|Snapshots the selected virtual machine.

Fonte: POSEY, 2012.
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Figura 22: Exemplo de reversdao da maquina virtual para ponto anterior usando snapshot do Hyper-V.
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Fonte: POSEY, 2012.

Figura 23: Exemplo de criagdo de Snapshot do disco virtual no Storage Equallogic fabricado pela
empresa DELL.
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Fonte: HOWTONETWORKING.COM, 2012.
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3.4 WMware Distributed Resource Scheduler (DRS)

Diferentemente das tecnologias apresentadas até o momento deste estudo, esta
tecnologia esta mais difundida no Hypervisor da VMware e pode-se considerar como uma
vantagem no momento da escolha do software virtualizador, apesar dos concorrentes

estarem desenvolvendo tecnologia semelhante.

Para usar o Distributed Resource Scheduler é necessario que um cluster seja

configurado, como o exemplo da Figura 24 a seguir:

Figura 24: Exemplo de cluster sendo configurado no VMware ESXi 4.1.

(%) WIN-2008 - vSphere Client
File Edit View Inventory Administration Plug-ins Help

Q &4 f) Home § ‘;ﬂ Inwventory D :'-ﬂ Hosts and Custers
+1 ¢ t
|| =2
B & ""'“LNcw Clu;tcr; Production
= [ [Progucton] R
T [:] vmwarel Ewmm,‘m_w
= [ vmware2 View: Reports [Maps

Fonte: DATADISK.CO.UK, 2012.

Segundo a VMware (2012 f), o seu Hypervisor com o vSphere é capaz de monitorar as
condicGes de operacdo do ambiente virtualizado e automaticamente ajustar os recursos

para as maquinas virtuais, usando o DRS.

A seguir, observaremos na Figura 25 que o DRS pode ser configurado para ser
executado manualmente, onde o gerenciador sugere as migra¢cdes das maquinas virtuais ao
administrador. Pode ser configurado para ser executado parcialmente automatizado, onde
as maquinas serdo executadas nos hosts pré-configurados ao serem ligados e, apds isto,
sugerir onde seriam as melhores disposicdes das maquinas virtuais. Também pode ser
configurado no modo totalmente automatizado e as maquinas virtuais serdo migradas de

modo a usar de melhor forma os recursos de hardware.
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Figura 25: Niveis de configura¢do do DRS.

(% New Cluster Wizard = SN ===

VMware DRS
What level of automation do you want this duster to use?

Automation level

* Manual
vCenter will suggest migration recommendations for virtual machines.

" Partially automated

Virtual machines will be automatically placed onto hosts at power on and vCenter will
suggest migration recommendations for virtual machines.

" Fully automated
Virtual machines will be automatically placed onto hosts when powered on, and will be
automatically migrated to attain best use of resources.

Mgraton threshold:  Conservatve —————— |  Aggressive

~
i

Apply o recommendations.
vCenter will apply recommendations that promise even a sight improvement to the
duster's load balance.

Fonte: DATADISK.CO.UK, 2012.

7

A forma automatizada é a mais recomenddvel, pois executard os processos de
migracdo sem que seja necessaria a intervencdo do administrador. Por exemplo, se a carga
em uma maquina virtual aumentar, este recurso usa o vMotion e automaticamente migra a
maquina virtual para um servidor fisico com mais recursos disponiveis, melhorando, assim, a
performance e, consequentemente, aumentando a disponibilidade e agilidade dos processos

aos usuarios.

A Figura 26 demonstra um servidor hospedeiro que esta com cem por cento dos seus
recursos em utilizacdo. O gerenciador vSphere verificou que o servidor esta sobrecarregado
e entdo iniciou o processo de migracdao de maquinas virtuais para outro servidor hospedeiro

com recursos disponiveis de forma automatizada.
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Figura 26: Distribuicdo automatica de recursos.

VMware Distributed Resource Scheduler (DRS)
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Fonte: NEC .COM, 2012.

3.5 WMware Distributed Power Management (DPM)

Em adicdo ao recurso VMware DRS, durante a criacdo do cluster de alta
disponibilidade, a VMware disponibiliza o Distributed Power Management (DPM). Esse
recurso permite que o gerenciador monitore os equipamentos configurados no cluster e, se
habilitado para o modo automatizado, verifica se existe algum servidor com baixa carga de
consumo e, se verificado, move as maquinas virtuais para uma quantidade menor de
servidores fisicos, e os servidores que nao tenham mais maquinas virtuais sdo desligados.
Quando o uso dos recursos volta a crescer, automaticamente as maquinas sao religadas e os
recursos sdo redistribuidos da melhor forma. Este recurso permite entdo a economia de

energia de forma inteligente.

Conforme a Figura 27, podemos verificar que existem trés formas de configurar o

DPM e sdo elas os modos Off (desligado), Manual e Automatic (Automatico).
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Figura 27: Tela de configuracdo do VMware DPM.
" ) New Cluster Wizard =8 R
Power Management
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Choter Festires Power Management
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vCenter will not provide power management recommendations.

Individual host overrides may be set, but wil not become active untl
the duster default is either Manual oc Automatic.

" Manual

vCenter wil recommend evacuating a host’s virtual machines and powering off the host
when the duster's resource usage is low, and powering the host back on when necessary.

" Automatic
vCenter will automatically execute power management related recommendations.

DPM Threshold: Conservative =~ — Aggressive

Apply prionity 3 or higher recommendations

vCenter will apply power on recommendations produced to meet VMware HA requrements
or user-specified capadty requirements.

Power on recommendations wil also be appied if host resource utization becomes higher

than the target utiization range.

Power off recommendations wil be applied if host resource utiization becomes very low in

comparison fo the target utiization range.

Fonte: DATADISK.CO.UK, 2012.

A Figura 28 demonstra uma maquina hospedeira que estd com poucos recursos
sendo usados no momento, entdo, apds o gerenciador verificar esta ocorréncia, inicia o
processo de mover as maquinas virtuais nela hospedadas e, apds isto, desligard o
equipamento de forma automatizada. Caso o consumo de recursos nas maquinas
hospedeiras volte a subir, o gerenciador religara o equipamento e efetuara a redistribui¢do

das maquinas virtuais da melhor forma possivel.
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Figura 28: Desligamento automatizado do host com baixo uso

I\"Mware Distributed Power Management (DPM)
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Fonte: NEC.COM, 2012.

A Microsoft, no site Technet (2010 b), afirma que o seu Hypervisor Hyper-V 2008 R2
dispde de tecnologia semelhante a da VMware, com a integragao da ferramenta proprietaria
System Center (software que gerencia o ambiente Microsoft) e que ele também é capaz de
analisar as cargas de processos nas mdquinas virtuais, e se assim configurado, tem a
habilidade de executar a tarefa de forma inteligente e automatizada. Essa tecnologia é

chamada de PRO Tips no hypervisor da Microsoft.

A Citrix (2012 e) também afirma que seu Hypervisor, a partir da versdo 5.6, possui
uma ferramenta chamado workload balancing que atua como o VMware DRS e trabalha de

forma dindmica e automatizada.
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3.6 RAID (REDUNDANT ARRAY OF INDEPENDENT OR INEXPENSIVE

DISKS)

Quando a disponibilidade é desejada, ndao podemos deixar de lado o RAID
(Redundant Array of Independent or Inexpensive Disks), que ¢ uma técnica muito utilizada
em servidores e Storage. Esta tecnologia estd bem divulgada no cenario de T.I. e ja pode ser
encontrada até em placas m3e vendidas com desktops. E possivel o uso de RAID via
software, porém, para melhor seguranca e performance, é aconselhavel o uso de hardware

preparado para esta funcao.

Com a configuracdo de um RAID, é possivel se atingir diversos tipos de configuracdes
de disco, criando-se um Virtual Disk (VD) ou disco virtual. Dependendo da configuracao
escolhida, teremos niveis de redundancia e seguranca contra falhas diferentes. Também,
dependendo do tipo do RAID escolhido, diferentes tamanhos de discos virtuais e

performance serdo alcancados.

Esta tecnologia trabalha com placas controladoras especificas capazes de, através de
espelhamento e de algoritmos matematicos, efetuar cépia idéntica no caso de
espelhamento ou espalhar paridade nos discos de forma que seja possivel manter o sistema
ativo, mesmo apds um disco falhar, e apds a troca de um eventual disco defeituoso,
reconstruir o disco virtual ao seu estado integro. A maioria das controladoras permite que
essa troca seja efetuada de forma Hot Swap, troca a quente, desde que o hardware esteja
preparado para isto, e efetua o rebuild on the fly, ou seja, efetua a reconstru¢cdo com o

sistema operando.

Analisar qual tipo melhor se encaixa no ambiente a ser empregado é uma boa
pratica. A seguir, analisaremos as diferencas entre eles e situacdes especificas relacionadas a
performance e espago do disco obtido com os principais tipos de RAID utilizados no

mercado.
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Segundo NATARAJAN (2010), na maioria dos casos, as op¢oes de RAID mais utilizados
sdo: RAID 0, RAID 1, RAID 5 e RAID 10. Estaremos também abordando os RAID 6 e RAID 50.

3.6.1 RAID LEVEL O

Figura 29: Exemplo do RAID 0.
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Fonte: NATARAJAN, 2010.

Segundo GUAY (2010), RAID 0 é a implementacdo dos dados distribuidos em fileira. O
minimo de dois discos é requerido para configurar o RAID O e ele ndo armazena paridade
para redundancia. RAID 0 normalmente é usado para aumentar a performance e é

recomenddavel apenas em casos onde a redundancia é irrelevante.

Ainda, segundo GUAY (2010), para operacdes de leituras e escritas que lidam com
pequenos blocos de dados, como acessos de banco de dados, o RAID 0 tem uma boa

performance.



51

Com base na Figura 29 e nas afirmacdes de GUAY (2010), podemos verificar que este
tipo de RAID distribui os dados entre os discos configurados sem espalhar paridade entre
eles. Com esta configuracdo é possivel que se transforme dois discos rigidos em um Unico
disco virtual de forma transparente para o sistema operacional, sendo assim, se
configurarmos dois discos rigidos de 300GB com o RAID 0, o sistema operacional
reconhecera que existe um disco de 600GB. Este tipo de configura¢cdo ndo prové tolerancia
contra falha de discos, e caso qualquer um dos discos envolvidos venha a falhar, todo o

conteludo do RAID sera perdido.

3.6.2 RAID LEVEL 1

Figura 30: Exemplo de RAID 1.
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Fonte: NATARAJAN, 2010.

Segundo GUAY (2010), o RAID1 é a implementacdo do espelhamento. O minimo de
dois discos sdo requeridos para o RAID 1. Esta configuracdo é muito util quando a
performance de leitura ou a disponibilidade dos dados sdo mais importantes que a

capacidade de armazenamento.
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A performance de leitura do RAID 1 é maior devido ao numero de copias dos dados

em mais de um disco, ou seja, em uma consulta de dados, a pesquisa ocorrera em dois locais

diferentes, aumentando a velocidade da busca em duas vezes em relacdo a um Unico disco.

Ainda, segundo GUAY (2010), o RAID 1 é indicado para aplicagées como servidores de

email e servidores Web, bem como também para qualquer aplicacdo que exija grande

performance de //O (Input/Output) de leitura e protecdo contra falha de disco.

Com base na Figura 30 e nas afirmacdes de GUAY (2010), podemos verificar que o

RAID 1 executa o espelhamento dos discos, ou seja, tudo o que estd em um disco possui uma

copia idéntica no outro disco, e por isso a performance de leitura é mais rapida e a

tolerancia contra falha de um disco é suportada. Nesta configuracao, se tivermos dois discos

de 300GB, a controladora de disco criard um disco virtual de 300GB, pois apesar de existirem

dois discos, um é cdpia idéntica do outro.

3.6.3 RAID LEVEL 5

Figura 31: Exemplo RAID 5.
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Segundo GUAY (2010), o RAID 5 trabalha com a distribuicdo dos dados em conjunto
com a distribuicdo de paridade entre todos os discos membros desta configuragdo. O
minimo de trés discos sdo necessarios para a configuracdo do RAID 5 e esta configuracdo é
usada principalmente para maximizar a capacidade de armazenamento e, ao mesmo tempo,

prover protecao aos dados em caso de falha de disco.

GUAY (2010) também afirma que o RAID 5 exige bastante em termos de operagao
dos discos e da controladora de discos, uma vez que as informacdes de dados e de paridades
necessitam ser escritos nos discos. Os blocos de paridade nao sao lidos durante processo de
leituras de dados, pois isso causaria uma carga adicional desnecessaria, diminuindo a
performance, entretanto, os blocos de paridades sdo lidos quando existe uma falha de disco
para que, através de algoritmos matemadticos, os dados sejam reconstruidos em tempo real.
Esta situacdo acarreta em uma grande perda de performance de leitura e escrita até que o

disco danificado seja trocado e o RAID 5 seja reconstruido totalmente.

Com base na Figura 31 e na afirmacdo de GUAY (2010), podemos verificar que o RAID
5 prové tolerancia a falha de um disco devido a espalhar paridade entre os discos, ou seja,
usando o exemplo da Figura 31, caso o disco 1 falhe, a controladora procura pela paridade

distribuida nos outros dois discos e pode alcancar o valor do disco em falha.

Segundo MORIMOTO (2007), aproximadamente o equivalente a um disco dentro do
RAID5 é gasto com paridade, ou seja, se configurarmos um RAID 5 com cinco discos de
250GB, aproximadamente 250GB serdo gastos com paridade e serao distribuidos entre os

cinco discos do RAID, obtendo-se, assim, um disco virtual proximo a 1TB.
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3.6.4 RAID LEVEL 6

Figura 32: Exemplo RAID 6.
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300C8B usados para paridade.

"p" e "q" sdo duas
Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3 paridades distintas

espalhadas nos discos

Fonte: GUAY, 2010.

Segundo GUAY (2010), o RAID 6 é uma extensdo do RAID 5, pois adiciona mais um
bloco de paridade. A distribuicdo de duas paridades ocorre em todos os discos membros da
configuracdo. O minimo de quatro discos é requerido para o RAID6 e ele é principalmente
usado para maximizar a capacidade de armazenamento e ao mesmo tempo prover protegao

contra a falha de até dois discos.

Ainda, segundo GUAY (2010), assim como no RAID 5, mesmo que ocorra falha de até
dois discos, a controladora de discos executa uma busca nos outros dois discos
remanescentes e, através de algoritmos matematicos, é capaz de reconstruir os dados em
tempo real, mantendo, assim, o sistema ativo. A queda de performance com a falha de um
disco sera consideravel e, caso um segundo disco falhe, a performance do sistema sera ainda

mais afetada.

O RAID 6 exige ainda mais dos discos e da controladora de discos do que o RAID 5,
pois os dados e dois blocos de paridades necessitam ser gravados nos discos. No caso de

troca de um disco defeituoso, até que o RAID 6 volte a ficar integro, o sistema tera perda de
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performance de escrita e leitura devido a controladora estar dividindo o processamento com

a reconstrugao.

Com base na Figura 32 e nas afirma¢bes de GUAY (2010), podemos verificar que o

RAID 6 prové tolerancia contra falhas de até dois discos.

3.6.5 RAID LEVEL 10

Figura 33: Exemplo RAID 10.

RAID 10

RAID 0O
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- A5 > * - A5 A - A6 _A ¥A6_/ usando o RAID 0,
A7 A7 A8 A8 obtendo-se um disco
~————1 — ~—1 — virtual de
aproximadamente
O i i reitess 600GB usando o exemplo
de discos de 300GB cada.
S/ S = N
Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3

Fonte: GUAY, 2010.

Segundo GUAY (2010), o RAID 10 é uma combinacdo dos RAID 1 (espelhamento) e o
RAID 0 (Striping ou distribuicdo de dados em fileira), onde quatro discos sdo espelhados, dois
pares, e depois somados. O minimo de quatro discos é necessario para o RAID 10 e prové

protecdo contra falha de um disco em cada par de discos espelhados no RAID 1.

Ainda, segundo GUAY (2010), o RAID 10 prové a melhor performance dentre todos os

RAID existentes e é o mais indicado para aplicacGes que exigem acesso intenso aos dados,
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como servidores de banco de dados, ou qualquer outro aplicativo que requisite alta

performance de disco.

Com base na Figura 33 e nas afirmac¢des de GUAY, podemos verificar que o RAID 10 é
uma unido das tecnologias dos RAID 1 e RAID 0. Também ¢é possivel entender que esta
configuracao tolera a falha de até dois discos, desde que ndo sejam do mesmo par. Com este
RAID 10, se usarmos quatro discos de 300GB, teremos dois espelhamentos de 300GB, que

somados dardo origem a um disco virtual de 600GB.

3.6.6 RAID LEVEL 50

Figura 34: Exemplo RAID 50.
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1.3 TB usando o exemplo

de discos de 300GB cada.
\_J —— N N——

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5

Fonte: GUAY, 2010.

Segundo GUAY (2010), o RAID 50 é uma combinacdo dos RAID 5 (distribuicGo de
paridade) e RAID 0 (distribui¢do dos dados em fileira), onde os RAID 5 sdo somados usando o
RAID 0. O minimo de seis discos é necessario para a configuracdo do RAID 50 e suporta a

falha de um disco em cada um dos RAID 5 dentro do RAID 50.
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GUAY (2010) também afirma que o RAID 50 prové melhor performance do que o
RAID 5, mas exige mais discos para ser configurado. Esta configuracdo é recomenddvel para

aplicacdes que requisitam alta tolerancia a falha e alta capacidade de armazenamento.

Com base na Figura 34, podemos concluir que com o RAID 50 usando seis discos, dois
RAID 5 sdo criados e depois somados usando o RAID 0, ou seja, se tivermos seis discos de
300GB, teremos dois RAID5 de 600GB que, somados, proverdao um disco virtual de
aproximadamente 1.2TB, uma vez que o equivalente a um disco de cada RAID 5 é gasto com

paridade.

3.6.7 HOT SPARE DISKS

Tanto a configuracdo de RAID via hardware, quanto via software, suportam o uso de
discos Hot Spare (discos de backup). Estes discos ficam instalados no dispositivo, seja um
servidor ou Storage, em modo online, mas inativos, e quando ocorre falha de algum disco,
estes discos assumem a fun¢ao do disco defeituoso, permitindo que a reconstrugdao do RAID
comece o mais rapido possivel, provendo uma seguranca extra e performance as aplicacoes
residentes dentro dele. Com o uso de discos de Spare, o RAID estara protegido até que a
troca do disco defeituoso seja efetuada e, dependendo da controladora, pode colocar o
disco novo trocado como disco de Spare ou efetuar a cdpia dos dados de volta ao disco
trocado e, apds isso, reconfigurar o disco que havia assumido a func¢do do disco danificado

para o estado de Hot Spare novamente.

E aconselhdvel que, quanto maior a quantidade de discos fisicos configurados em um
RAID, mais discos de Hot Spare estejam configurados para cobrir uma eventual falha de

disco.

Apesar da configuracdo de RAID fornecer na maioria dos casos redundancia contra

falha de discos, o RAID ndo pode ser considerado como backup, pois em caso de falha ou
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corrupcdo do sistema operacional, é necessario que se tenha um backup atualizado do

sistema para uma possivel reinstalacdao ou corregao do problema.

Embora seja possivel a configuracdo de RAID tanto por software, quanto por
hardware, segundo MORIMOTO (2007), o uso de hardware preparado para executar esta
tecnologia é mais confidvel, principalmente em termos de compatibilidade e confiabilidade,

devido a prépria controladora executar as operagdes de forma independente.

3.7 DAS (Direct Attached Storage) e SAN (Storage Area Network)

Embora ndo seja necessario o uso de um dispositivo Storage para se virtualizar um
ambiente de T.l., as maiores fornecedoras de softwares virtualizadores e de hardware
recomendam o uso deste dispositivo para fins de seguranca, alta disponibilidade e garantia
de que a maioria dos servicos oferecidos pelos Hypervisors virtualizadores possam ser

executados.

Storage é um dispositivo capaz de armazenar uma grande quantidade de discos,
geralmente com duas placas controladoras de discos e de comunicacdo, duas fontes de
alimentacdo, todos redundantes, e suporte aos mais usados tipos de RAID citados
anteriormente. Este dispositivo é aconselhado na virtualizacdo para a hospedagem das
maquinas virtuais, pois mesmo que um host hospedeiro venha a ter problemas, o
Hypervisor, através das técnicas de migracdo ao vivo e disponibilidades apresentadas,
movera a maquina virtual para um host em funcionamento e com recurso disponivel,
proporcionando o minimo de downtime. Obviamente, o Storage pode sofrer danos e ficar
inoperante, porém se as técnicas de RAID e Hot Spare, a devida distribuicdo dos cabos de

comunicacado e energia forem seguidos, as chances se reduzem quase a nula.

Usando o Storage, as maquinas virtuais estarao hospedadas nele, e o host hospedeiro
com o Hypervisor virtualizador fornecerda a memdria RAM (Random Access Memory) e

processador necessarios para execucao das maquinas virtuais, além das placas de redes para
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comunicacdo com a rede local. Outra vantagem do Storage é a capacidade de expansao,

caso necessario, pois é possivel comprar gavetas de discos adicionais e fazer adi¢ao de

discos.

Como este estudo visa abranger as tecnologias de disponibilidade, performance e a
possibilidade de expansdao com a tecnologia de virtualizacdo, serdao verificadas as duas
principais topologias envolvendo a configuracdo de Storage, DAS e SAN, bem como
apresentar os dispositivos disponiveis no mercado no que se refere ao hardware, uma vez

que os softwares Hypervisors ja foram apresentados.

Também serd apresentado o motivo pelo qual o uso deste tipo de dispositivo é
recomendado no momento da escolha de virtualizar o ambiente, citando também a opcao

da configuracdo de um Site Recovery. A Figura 35 demonstra foto de um dispositivo Storage.

Figura 35: Exemplo de dispositivo Storage da empresa EMC.
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Fonte: PLETTS, 2009.
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3.7.1 Direct Attached Storage (DAS)

Segundo a empresa DELL (2012 b), DAS (Direct Attached Storage) prové um espago
dedicado de armazenamento para um ou mais servidores. Um Storage DAS contém um
numero de discos SAS (Serial Attached SCSI) ou SATA (Serial ATA) em um dispositivo e é
conectado diretamente ao servidor através de placas adaptadoras de BUS (Host Bus
Adapter-HBA). Um sistema DAS nao esta conectado diretamente em um dispositivo de rede,

portanto ndo pode ser considerado um armazenamento compartilhado na rede.

Ainda, segundo a DELL (2012 b), os principais beneficios sdo o armazenamento
dedicado para aplicagbes que exigem alta performance por um baixo valor econémico e a

simples e econdbmica capacidade de expansao.

A DAS tende a se encaixar em ambiente de empresas menores. Um servidor é
configurado com discos internos ou terd um dispositivo conectado diretamente a ele via
uma placa controladora dedicada. Os dados sdo protegidos contra a falha com a
configuracdo de RAID, onde multiplos discos sdao configurados para trabalharem em
conjunto em um array de discos (matriz de discos), com configuracGes especificas, conforme

tratado anteriormente.

A topologia DAS era mais utilizada por equipamentos que possuem sua comunicag¢ao
via ao legado SCS/, que ndo mais tem sido empregado nos dispositivos novos. Atualmente,
ela é empregada por equipamentos que se comunicam via SAS (Serial Attached SCSI), que é
uma evolucdo do SCSI (Small Computer System Interface), e que pode chegar a uma
velocidade de 6GB/s com as novas controladoras HBA (Host Bus Adapter) disponiveis no

mercado.
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Figura 36: Exemplo de DAS.
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Fonte: RESPMECH.COM, 2008.

Figura 37: Topologia DAS.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

Com base nas Figuras 36 e 37, podemos verificar que os dispositivos Storage sao
conectados diretamente aos servidores sem passar por um switch ethernet (cabo UTP) ou
switch fabric (fibre channel). Apesar de os Storages SAS suportarem apenas a topologia DAS,
esta topologia pode ser usada também em Storages Fibre Channel (Fibra 6ptica) e iSCSI (IP

over small computer system interface) que geralmente sdo empregados na SAN.

Também podemos verificar, observando as Figuras 36 e 37, que a quantidade de
servidores que podem ser conectados ao Storage fica limitada a quantidade de portas de
comunicacdo disponiveis nele. No exemplo da Figura 36, verifica-se que até quatro
servidores podem ser conectados diretamente, dois em cada placa de comunicacdo, porém
com apenas uma conexdao em cada servidor, deixando assim um ponto singular de falha, o
que nao é recomendado para se garantir a alta disponibilidade. Ja na Figura 37, é possivel
verificar que o dispositivo Storage possui quatro portas de comunicacdo em cada placa de
comunica¢ao, sendo assim, no exemplo, dois servidores estdo conectados com duas
conexdes, mantendo, assim, a duplicidade de caminho e aumentando a chance de se
garantir a disponibilidade em caso de falha de comunica¢do em um dos caminhos. Alguns
dispositivos, como os das Figuras 37 e 38, ja possuem até quatro portas SAS de comunicacao
em cada controladora, que suportariam a conexdo de até quatro servidores com duplicidade
de caminho. Apesar da possibilidade de compra de Storage com apenas uma placa de

comunicacdo, para fins de redundancia, deve-se sempre pensar em compra-lo com duas.

Figura 38: Exemplo de Storage SAS com duas placas de comunica¢do usadas em DAS.

Fonte: SANSTORAGEWORKS.COM, 2012.
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3.7.2 Storage Area Network (SAN)

Assim como a topologia DAS, a SAN ou Storage Area Network tem como principal
objetivo disponibilizar uma area de armazenamento independente dos discos fisicos locais
nos servidores, contudo, veremos que ela permite o compartilhamento de recursos a uma
guantidade maior de servidores por serem distribuidos através de switches ethernet nos

Storages iSCSI, ou switches fabric no caso de Storages fibre channel (Fibra dptica).

No momento de planejar uma SAN, os mesmos principios e cuidados com a fonte de
energia e no-break, placas controladoras e de comunica¢dao, cabeamento e switches, devem
ser mantidos para redundancia. A correta distribuicdo dos cabos, assim como configuracado
de RAID e solugdes de backup, precisam ser analisados para se garantir a disponibilidade do

ambiente.

Segundo a empresa DELL (2012 c), uma Storage Area Network é usada para
compartilhar dispositivos de armazenamento, como discos e unidades de fita. A arquitetura
de uma SAN possibilita que recursos de armazenamento sejam compartilhados entre
multiplos servidores em uma Local Area Network (LAN) ou em uma Wide Area Network
(WAN). Devido ao armazenamento de dados ser gerenciado por dispositivos dedicados, no
caso um Storage, o poder de processamento do servidor é otimizado, e a capacidade de
armazenamento pode ser provisionada aos servidores e aplicacdes de acordo com as

necessidades.

Ainda, segundo a DELL (2012 c), a SAN pode melhorar a protecao dos dados,
disponibilizar a continuidade do negdcio e a capacidade de expansdo de forma superior a um
Storage DAS e afirma que os dispositivos mais usados em uma SAN sdo os Storages iSCSi e
Fibre Channel, além dos que suportam os dois protocolos citados em um unico dispositivo. A
Figura 39 demonstra exemplo da topologia SAN e as Figuras 40 e 41 apresentam tipos de

hardware empregados em SAN e DAS.
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Figura 39: Exemplo de SAN.
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Fonte: ANGELEN, 2012.

Figura 40: Dispositivos iSCS/ usado em SAN.

Fonte: DELL.COM, 2012.

Onde:
1 Placas controladoras com comunicacdo via cabo de par trangado;

2 Switch Ethernet;
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3 Placa de rede para comunica¢cdao com o dispositivo Storage;

4 Visao frontal do dispositivo Storage iSCSI;

5 Visado traseira do dispositivo Storage iSCSI.

Figura 41: Dispositivos Fibre Channel usados em SAN.

Fonte: DELL.COM, 2012.

Na Figura 41 observamos:
1 Fibra dptica;
2 Placa Adaptadora de Bus (HBA);
3 Visao frontal do dispositivo Storage Fibre Channel,
4 Visdo traseira do Storage Fibre Channel,
5 Switch Fabric ou Switch de fibra dptica;

6 Gigabit interface converter (GBIC).
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Conforme a Figura 39, podemos verificar que na SAN os servidores tém acesso ao
recurso de armazenamento através de switches fabric ou ethernet, aumentando, assim, a
quantidade de equipamentos e dispositivos que podem se conectar nela, pois a quantidade
ndo estd mais limitada apenas a quantidade de portas de comunicacdo do Storage. A partir
da SAN, a quantidade de servidores que podem acessar o Storage fica dependente da
guantidade de portas no switch disponiveis e que, caso necessario, possibilita a adicdo de

mais dispositivos, possibilitando a expansao da SAN.

Também podemos verificar na Figura 39 que, por motivos de seguranca, dois cabos,
duas placas de comunicacdo e dois switches sdao empregados, disponibilizando redundancia

e garantindo a comunicagdao mesmo em evento de falha de algum dos caminhos.

Figura 42: Equipamentos com grande capacidade de memdria e processamento usados em
virtualizacdo.

Fonte : DELL.COM, 2012.
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Na Figura 42 observamos:
1 Blade : equipamento capaz de acolher dezesseis servidores em um Unico
gabinete usado para virtualizacao.
2 PER910 : servidor capaz de possuir até quatro processadores e 2TB de
memdaria RAM usado para virtualizacao.
3 PER710 : servidor capaz de possuir até dois processadores e 288GB de

memdaria RAM usado para virtualizacao.

A Figura 42 demonstra alguns equipamentos usados em Data Centers que empregam
em seu ambiente a virtualizagcdo, pois possuem grande capacidade de memodria RAM e

processamento.

Obviamente, a virtualizagdo pode ser aplicada em equipamentos de menor porte e
com custo de investimento mais econdmico em relacdo aos da Figura 43, e verificaremos um

exemplo mais a frente.

3.7.3 Por que empregar Storage no planejamento de virtualizagao?

Conforme ja abordado anteriormente, o emprego de dispositivo Storage pode trazer
inumeros beneficios com relacdo a performance e garantia de disponibilidade, se
corretamente configurado. Sera verificado na Figura 43 um exemplo de uma empresa que,
ao planejar a virtualizacdo, ndo adotou o uso de Storage e equipamentos redundantes por

conta de contencdo de gastos, e virtualizou todo seu sistema em um Unico equipamento.
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Figura 43: Ambiente virtualizado sem redundancia.

Fonte: AUTORIA PRORIA, 2012.

Como podemos verificar na Figura 43, o equipamento precisou passar por
manutencao e tal ocorréncia faz com que o sistema da empresa fique inoperante e prejuizos
poderdo ocorrer com essa paralisacdo. E evidente que o Storage também pode apresentar
problemas, tornando-o inoperante, porém seu hardware todo redundante diminui
consideravelmente as chances. Um planejamento estratégico em T.I. deve prover

redundancias e disponibilidade, de modo a garantir os servicos na rede.

3.8 Solugoes de backup

7

Outro ponto importante é o backup, pois apesar dos diversos mecanismos de
redundancia demonstrados até o momento, o ambiente virtualizado também necessita que
esteja com o backup atualizado para que, em casos criticos, a restauracdo possa ser
efetuada e retornar o ambiente a sua producdo normal. Vale lembrar que o RAID é muito

seguro, mas nao é backup.

Em SAN e DAS existem dispositivos automatizados de backup em fita que sdo muito
empregados, mas nada impede que o backup seja efetuado em Hard Disk externo e

armazenado em um ambiente seguro e separado dos servidores.
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As Figuras 44 e 45 demonstram fotos de equipamentos capazes de efetuar o backup

em fita.

Figura 44: Unidade de fita robdtica usado em SAN.

Fonte: STRATEGICSUPPORT.COM, 2012.

Figura 45: Unidade de fita usado em DAS.

HP StorogeWorks Ulidum 3280 SAS

Fonte: HP.COM, 2012 b.

Além da solucdo de hardware, ha de se planejar a adocdo de software que atenda as
necessidades da empresa. No mercado existem uma diversidade grande de softwares, como
o Backup Exec, da Symantec, e o ARCserve, da CA Technologies, que poderdo ser

empregados e que ndo serao discutidos por nao estarem no centro da tematica em estudo.
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3.9 Site Recovery

Outro ponto a ser considerado é que, se possivel, exista um site recovery que nada
mais é do que um ambiente com equipamentos e configuracdes idénticas ou com o minimo
necessdario para que, em caso de desastre, esta outra localizagdo seja ativada e assim os
servicos sejam retomados. Esta é uma configuracdo que geralmente é feita por grandes
corporacgdes devido ao alto investimento que é necessario ser feito. Normalmente, empresas
gue ndo podem ter indisponibilidade como Bancos e Data Centers que fornecem servicos de
Cloud computing (computagdo em nuvem), adotam tal solu¢do. A Figura 47 demonstra

exemplo de um site recovery.

Figura 46: Exemplo de site recovery.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.
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A virtualizagdo pode trazer economia de energia, diminuir gastos com a aquisicdo de

hardware, extensdo de garantia de equipamentos e espaco fisico, e sera verificada através

de um simulador disponibilizado no site da empresa DELL.

Estes relatérios podem ser gerados por qualquer pessoa que desejar verificar a

economia que o ambiente virtualizado pode oferecer no site www.dell.com/calc. No

exemplo, foi simulado um ambiente que possui oito servidores fisicos com 2 processadores

Xeon 800FSB, 4GB de memadria RAM e duas fontes redundantes, seis discos SCSI de 73GB e

verificar os resultados antes da virtualizacdo. A Figura 47 apresenta o cendrio antes da

virtualizagao.

Figura 47: Ambiente com Oito Servidores fisicos antes da virtualizacdo.

D€AL Datacenter Capacity Planner

Rack Power

Name B by (watia)  voke (T
PowerConnect 6024 @ 18 18 1040 37540 053

PowerConnect 6024 @ 17 17 10.40 375.40 0.53

PE2850 @ U15-U16 U15-U16 3190 1788.40 252 45.80
PE2850 @ U13 - U4 U13-U14 3190 1788.40 252 45.80
PE2850 @ U11-U12 Ut-uU12 3190 1788.40 252 4580
PE2850 @ U9 - U10 us-u10 3190 1788.40 252 4580
PE2850 @ U7 - U8 ur-us 3190 1788.40 252 4580
PE2850 @ U5 - U6 Us-ue 3190 v1788 40 252 4580
PE2850 @ U3 - U4 U3-w 31.90 1788.40 252 4580
PE2850 @ U1 -U2 ut-u2 3190 1788.40 252 4580
Cooling 1.2 Tons Sensible Cooling

SoundPower | 7.2 bels A-weighted sound

Power 15058.0 btuh

Weight 416.1kg

Voltage

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

T
£
.
-
=
>
E 3



http://www.dell.com/calc

72

Apds solicitar a simulagdo do ambiente a ser virtualizado usando dois servidores R900

com 4 processadores Xeon E7330, 32GB de memodria RAM e duas fontes redundantes, 2

discos SAS de 300GB e adicionando-se ao ambiente dois switches PCT6024 e um Storage

Equallogic PS5000 XV, o software aponta os seguintes resultados da Figura 48:

Figura 48: Ambiente virtualizado.

D€AL Datacenter Capacity Planner

Rack Power

Location Weight Thermal Amps@ Flow Rate
Name (RU) {ibs) {watts) 208 volts  (CFM)
PowerConnect 6024 @ 13 13 1040 37540 053
PowerConnect 6024 @ 12 12 1040 37540 053
PS5000XV @ U9 - U1 Ug-Ut1 3920 170450 240 76.40
PowerEdge R900-25in. dives @ US-UB U5-UB 4240 259040 365 22330
PowerEdge R900 -25in drives @ U1-U4 U1-U4 4240 259040 365 22330

Cooling 0.6 Tons Sensible Cooling
SoundPower | 7.3 bels A-weighted sound
Power 7636.3 btu/h

Weight 2844 kg

Voitage

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

Comparando os resultados apresentados pelo programa e confrontando as

informacgdes nas Figuras 47 e 48, verificamos economia na quantidade de equipamentos,

reducdo no consumo de energia elétrica com ar condicionado dissipando 7636.3 btu/h no

ambiente virtualizado contra 15.058.0 btu/h no ambiente n3o virtualizado. E possivel

verificar que o peso também diminui.

Agora sera verificado outro relatério efetuado no mesmo site da empresa DELL com

graficos demonstrando possiveis pontos de economia anual. Foi usado o seguinte cendrio

apresentado na Figura 49:
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Figura 49: Cenario antes e depois da virtualizacao.

Existing Server New Dell Server

Manufacturer >>>

Selected Selected R910 X7542 32GB RAM

PE2850 2GB RAM

% of existing

servers to virtualize

Virtual
machines per physical

server

Quantity Quantity

32GB Memory
Xeon DC, 2x2ML2,
Model Model (32x1GB) 1066MHz Single Ranked

2x1GB, 5x3.5 SCSI hdd; sys

Configuration

Configuration RDIMMs for 4 Processors
use @ idle option option

Performance/Expandable

362,0 1.078,0

Watts for Watts for

selected Server selected server

POR SERVIDOR POR SERVIDOR

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

O relatorio também estima o valor do metro quadrado anual de um Data Center

conforme a Figura 50 a seguir:
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Figura 50: Custo do metro quadrado de um Data Center.

Data Center Real Estate assumptions
Annual cost per square meter of data center real estate:

R$10.502

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

Veremos a seguir uma série de graficos comparativos gerados a partir do cenario de

oito servidores que escolhemos para virtualizar usando dois servidores, conforme Figura 49.

Figura 51: Potencial custo e economia com energia e infraestrutura ( Real State) anual.

Fg30.000 ~

Ffs.000

Fg0.000

Fef5.000

Fef10.000

Fef.000

@ Curvert @ plew & Savings

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

Na Figura 51, pode-se verificar que existe economia de energia, porém nao foi

constatada economia com Real Estate, que leva em consideracdo a infraestrutura de um
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Data Center, que sao sistemas de no-break redundante, sistema de alarme e incéndio, entre

outros que permanecem os mesmos em um ambiente virtualizado.

A seguir, serd apresentado um resumo de potencial economia em reais baseado no

cenario da Figura 49.

Dell SPACE Calculator Summary Results

Based on your input and selection parameters, you can now see your savings below:

Figura 52: Resumo de possivel economia.

Real Estate Costs

Old Real Estate Cost /year RS26.242
Mew Real Estate Cost [ vear R&26.342
Total Real Estate Savings [ year RSO

Potential AMMUAL Total Savings from Power and Real Estate R52.300
Potential TOTAL OME YEAR Savings with New Dell Servers R510.275

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

Figura 53: Grafico com potencial redugdo de custo anual detalhado.

O Total Server Power O Total Indirect Power O adaptive Usage [RF2.154]
Dollar Cost § vear [RE1 1560] Usage [ vear in k' [R31 160]
O Extended Warranty [RE2 327)

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.



Na Figura 54 é apresentado o grafico com reduc¢do de quantidade de servidores.

Figura 54: Redugdo de Servidores fisicos.

1] T
Server Count

@ Curert  Maw

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

76

Na Figura 55 é apresentada a reducdo de gasto com energia de equipamentos direta

e indiretamente.

Figura 55: Economia anual com equipamentos direta e indiretamente.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.
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Figura 56: Potencial economia de energia anual.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

Com base nos gréaficos apresentados na Figura 56, verifica-se que existe a
possibilidade de uma significante quantidade de economia com a virtualizacdo. Vale lembrar
que o simulador leva em conta um Data Center com uma infraestrutura toda redundante e
com sistemas de seguranca, o que é o ideal. Mas em médias empresas, que necessitam de
menor quantidade de ar condicionado no seu Data Center e infraestrutura menos apurada, a

economia pode ser ainda maior.
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5 ESTUDO DE CASO

Analisou-se uma empresa que possuia um ambiente com cinco servidores fisicos
executando um servidor de arquivos, um terminal Server, um ERP SAP com SQL Server 2008,
um Active Directory e DNS (Domain Name Server), e um servidor de aplicativo. Além da
qguantidade fisica de servidores, todos estavam fora de garantia e eram pontos criticos para a

empresa, pois se algum desse problema ndo haveria suporte imediato contratado para os

mesmaos.

Para virtualizar o ambiente do cliente foram utilizados dois servidores com dois
processadores Xeon SixCore, 32GB de memoéria RAM e 2x discos SAS de 300GB, além de um

Storage EQL 4100XV e 2x switches PCT 6224, conforme Figura 58 abaixo.

Figura 57: SAN implementada.

__PE R620 - svr-001

PE R620 - svr-002
B 2 a

(2) Stack Cables

PCT6224 oy

g PCT6224

swt-001 swt-002
:’; i i g : LAN - Management Ports Cabling
———— SW1iSCSI Cables
PsStZ:)gSX —— SW2iSCSI Cables
o Public Network
24x300GB, SAS, 10K, HDs.

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.



79

Devido a grande capacidade de armazenamento do Storage iSCSI Equallogic
PS4100XV adquirido para a virtualizagdo, criou-se quatro discos virtuais de 1TB no Storage,
configurados com RAID 50 e dois discos de Hot Spare que foram entregues aos dois

servidores hospedeiros que estao executando o ESXi 5.0 da empresa VMware.

A seguir, o print da tela dos discos de 1TB criados no Storage.

Figura 58: Discos virtuais configurados no Storage.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

Apds isto, foram configuradas as placas de rede que se comunicam com o Storage
iSCSI, lembrando que tanto os IPs do Storage, quanto das placas dos servidores que estdao
ligados ao dispositivo devem estar no mesmo range e separados da rede local dos usudrios,
conforme Figura 59. Esta configuracdo deve ser feita nos dois servidores, mas serd o mesmo
processo, apenas mudard o endereco de IP de cada host. Sendo assim, somente serd

apresentado o exemplo de um dos hosts, conforme ilustrado na Figura 59.



80

Figura 59: configuragdo das placas nos servidores hospedeiros.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

Apds isto, deu-se acesso para host aos discos virtuais criados no Storage. (Figura 60).

Figura 60: Discos entregues ao servidor hospedeiro.
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Uma vez que os dois servidores ja foram configurados, podemos verificar na Figura
61 que cada disco virtual contém quatro conexdes ativas, duas de cada host, conforme ja

explicado para fins de alta disponibilidade e redundancia.

Figura 61: Discos virtuais com quatro conexdes ativas, duas de cada servidor.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2012.

Uma vez que todas as configuracOes estdo prontas, é possivel comecgar a criar
maquinas virtuais. Até o momento nao foi configurado um cluster, pois no momento da
configuracdo, a ferramenta licenciada da VMware vSphere, o vCenter, que gerencia e
habilita os recursos de configuragao de cluster H.A, DRS e vMotion, ndao estava disponivel por
falta de licenga. No nosso cenario, os dois servidores tém acesso aos mesmos quatro discos
virtuais e, para que ndo ocorra nenhum tipo de corrupcdo de dados, antes de colocar o
ambiente em produgdo, é necessario configurar um cluster. Caso contrario, cada disco
virtual no Storage deve ser acessado por apenas um servidor. Tomadas as devidas

precaucodes, é possivel criar uma maquina virtual para teste, conforme Figura 62 a seguir.
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Figura 62: Maquina virtual criada para teste.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo desse trabalho procurei evidenciar tanto as possibilidades para implantagao
de um sistema de alta disponibilidade, bem como também as tecnologias que propiciam tal
solucdo. Vimos também que, face ao advento tecnoldgico observado nos ultimos anos,
associado as novas tecnologias dos Hypervisors, aliado a significativa reducdo de custos
do hardware, podemos afirmar que a virtualizagdo, se corretamente empregada, poderd
possibilitar significativa economia com recursos provenientes de gastos com manutencao de
varios servidores, maior consumo de energia elétrica direta (dos servidores) e indireta (de
equipamentos para resfriamento da sala de servidores), além do custo adicional para
acondicionamento fisico de um maior nimero de servidores. Associado aos aspectos
financeiros ha de se evidenciar beneficios advindos dessa tecnologia que propicia, ao mesmo
tempo, alta disponibilidade, redundancia, otimizacdo no wuso dos recursos
de hardware através do balanceamento de carga, gerenciamento centralizado e
possibilidade de realizar manutenc¢des de hardware sem impactar a producdo e a

continuidade dos negdcios.

Ao virtualizamos um ambiente computacional, verificamos ainda as possibilidades em
se criar ambientes de testes com a insergdo virtual de servidores, sem que se facam
necessarios novos investimentos com recursos de hardware adicionais. A ampliacdo do
parque também é facilitada com a adocdo dessa solugcdo, uma vez que, no ambiente
virtualizado, a adicdo de novos equipamentos é gerenciada de forma centralizada e

transparente.

No entanto, para a adoc¢do da virtualizacdo, é necessario que se faca uma analise
criteriosa do que se deseja a fim de obter um correto dimensionamento, tanto
de hardware quanto de software, uma vez que as ferramentas Hypervisor sdo proprietarias e
cada solucdo apresenta caracteristicas proprias e custo especifico. Apds levantamento e

analise dos requisitos desejados para a solugdo, confronto das caracteristicas e analise do
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custo da ferramenta, podera se chegar a solucdo que apresente a melhor relacdo custo

beneficio.

Em termos praticos, a \virtualizacdo estd presente em solugdes que
empregam Cloud Computing ou a computag¢ao em nuvem. Empresas como Google, Facebook
e Microsoft utilizam e disponibilizam seus servicos de diversas formas com o uso da
virtualizagdo e computagdao na nuvem. Similar aos servigos disponibilizados pelas empresas
mencionadas, qualquer empresa que deseja podera adotar tal solucdo internamente e

usufruir de seus recursos e vantagens.

A temdtica tratada nesse trabalho é recente, tem galgado espaco nas empresas e
provavelmente se solidificarda como tendéncia tecnoldgica nos proximos anos. Diante da
complexidade e diversidade que essa solugdo apresenta, o trabalho aqui apresentado nao
tem a intencdo de ser finito nem t3o pouco esgotar o tema, muito pelo contrario, abre
espacos para novas possibilidades, futuros estudos e indagacdes, sobretudo em aspectos
relacionados com seguranca e, em alguns casos, banda de comunicacdo de dados,

abordando aspectos de velocidade e redundancia, entre outros.
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ANEXOS

A. Video de demonstragao dos recursos do ESXi 4.1 (WMware)
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