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RESUMO

Virtualizacdo de servidores significa consolidar véarios servidores em um Unico
hardware. Isso permite diminuir custos de infra estrutura nos DataCenter. O objetivo
desta monografia foi demonstrar a viabilidade da implantagdo um sistema de
virtualizacdo em um 6rgédo publico, o Ministério Publico de Santa Catarina, através
de um estudo de caso. Essa organizagdo tinha a necessidade da implantacdo de
Novos servicos, mas ndo possuia espaco suficiente para novos hardwares e boa
parte da infra estrutura disponivel era subutilizada. Como primeira etapa foi
necessario realizar uma revisdo bibliografica, descrever a organizacao, a
identificacdo do problema, realizar um levantamento e descricdo de ferramentas
disponiveis, estudar suas vantagens, desvantagens e funcionalidades, realizar testes
com as funcionalidades desejadas, planejar a melhor arquitetura a ser utilizada,
realizar a aplicacdo da solugéo encontrada e uma analise da solugdo implantada. Na
implantacdo da solucdo, foi utilizado a ferramenta de virtualizagdo VMware, essa
ferramenta foi instalada em 3 servidores. Foram realizados testes das
funcionalidades como balanceamento de carga, migragdo com o servidor ligado e
verificagdo da disponibilidade. Com a utilizacdo da virtualizagdo diminuiu a
quantidade de servidores fisicos, por outro lado a quantidade de servigos
disponibilizados aumentou significativamente. O ambiente, também, ficou mais facil
de ser gerenciado. Assim, percebe-se que os objetivos do trabalho foram
alcancados: a implantacdo de virtualizagdo em um ambiente de alta disponibilidade,
funcionando com total seguranca, escalabilidade e disponibilidade, garantindo
reducédo de custo com equipamentos e possibilitando uma melhor utilizacdo do

hardware envolvido.

Palavras-chaves: Virtualizacdo de servidores. Sistemas Operacionais. Hypervisor.
Sistemas Distribuidos.



ABSTRACT

Virtualization of servers means to consolidate multiple servers into a single hardware.
This allows reducing costs of infrastructure in the DataCenter. The aim of this paper
was to demonstrate the feasibility of implementing a system for virtualization in a
public agency, the Ministério Publico de Santa Catarina, through a case study. This
organization neeed deployment of new services, but did not have enough space for
new hardware and much of the infrastructure available was underused. A first step
was to conduct a review, describe the organization, identify the problem, conduct a
survey and description of available, tools to study their advantages, disadvantages
and features, testing with the desired features, plan the best architecture to use,
perform the implementation of the solution and to realizing analysis of the deployed
solution. The solution, used the vmware tool of virtualization, the tool was installed on
3 servers. Tests of features such as load balancing, live migration on and check on
availability were realized. The use of virtualization reduced the number of physical
servers, in addition the quantity of services provided has increased significantly. Also
the environment, was easier to be managed. Thus, it is perceived that the objectives
of the study were achieved: the deployment of a virtualized environment, operating
with total security, scalability and availability, ensuring reduction of cost of equipment

and enabling better use of the hardware involved.

Keywords: Server Virtualization. Operating Systems. Hypervisor. Distributed

Systems.
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1 INTRODUCAO

Na conceituagdo de Morimoto (2006), servidor € uma maquina que fica
constantemente ligada, respondendo as solicitagbes para realizar alguma atividade
dedicada como, por exemplo, impressdo ou recuperagdo e armazenamento de
arquivos, entre outras. Existem varios tipos de servidores, como servidor web,
servidor de arquivo, servidor de impressdo, sendo que uma Unica maquina pode
rodar simultaneamente varios servigos, dependendo apenas da configuracdo de
hardware e da demanda.

Datacenters sdo ambientes protegidos para armazenamento de grandes
volumes de informagBes e operagdes (servidores), que contam com links
redundantes, instalacdes elétricas de grande porte e salas refrigeradas. Ou seja, um
ambiente controlado, onde os servidores podem operar de forma confiavel
(MORIMOTO, 2008). Com o passar do tempo e com o0 avanco das tecnologias,
cresceu consideravelmente o numero de datacenters. Com isso, gerou-se a
necessidade de se criar hardwares cada vez mais robustos.

O crescimento descontrolado dos datacenters trouxe consigo uma série
de consequéncias operacionais, econdmicas e ambientais. Quanto maior a
guantidade de equipamentos, mais elevado é o consumo de energia elétrica, tanto
para manté-los em funcionamento ininterrupto como para refrigera-los
continuamente nas condicdes ideais exigidas pelos fabricantes. Pensando no meio
ambiente, isso é um verdadeiro desastre.

Sudré (2005) também destaca caracteristicas do uso dos servidores e

medidas que podem ser realizadas para amenizar os problemas acima citados:

Atualmente, o investimento na aquisicdo de um servidor pode ser baixo,
mas por tras de um (ou varios) equipamentos precisamos de pessoal
especializado (e caro) para realizar a manutencdo e gerenciamento. Cada
novo servidor adquirido implica em um acréscimo nos custos de
administracdo do ambiente. Uma opcéo freqlientemente adotada para tentar
resolver o problema é a consolidagéo de servidores . Para isso, instala-se
em uma Unica maquina com alto poder de processamento, aplicacdes e
servigos que estavam em servidores diferentes. (SUDRE, 2005)

Essa reunido (consolidacdo) de servidores em um Unico hardware é
denominada de virtualizagdo, pois a cada servidor é oferecido um ambiente

operacional chamado de “maquina virtual” (ou do inglés VM: Virtual Machine). Assim
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todos esses servidores com suas respectivas fungdes, conseguem rodar em uma
Gnica maquina fisica. Kleinert (2008) esclarece que Vvirtualizagdo € uma
consolidacdo, pois faz o melhor uso dos recursos humanos e maquinas. Poder
mover aplicativos sem problemas para o novo servidor significa flexibilidade, a
reducédo geral do hardwares e do custo , além de,
nao menos importante, ajudar a poupar o0 meio ambiente. Assim, a virtualizagdo de
servidores permite consolidar varios servidores em grandes hardwares. Esse é o
tema que serd tratado nesta monografia, através do estudo de caso em um 6rgao

publico: o Ministério Publico de Santa Catarina (MPSC).

1.1 Objetivos

Serdo apresentados na forma de objetivo geral e especificos.

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse projeto é demonstrar a viabilidade de implantacéo
de um sistema de virtualizagdo de servidores através de um estudo de caso no
Ministério Publico de Santa Catarina (MPSC).

1.1.2 Objetivos especificos

Neste projeto, espera-se atingir os seguintes objetivos especificos:
e Estudar os sistemas de virtualizagéo, também chamados de hypervisor.
e Descrever alguns dos sistemas de hypervisor existentes.
e Detalhar quais sdo as funcionalidades ou requisitos oferecidos por esse tipo
de sistema.
e Descrever a implantacdo de um sistema hypervisor no Ministério Publico de

Santa Catarina, justificando a sua escolha.
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1.2 Justificativa

O tema deste trabalho pertence a uma area que vem crescendo muito nos
ultimos tempos, ja que a virtualizacdo oferece uma série de vantagens para a
instituicdo. Como exemplo pode ser citada a redugdo com o gasto de energia
elétrica, que em muitos casos pode chegar de 70% a 80%, resultante do
compartilhamento de recursos. Em termos de armazenamento de dados, verifica-se
uma economia significativa em equipamentos. Assim, também, logra-se uma
reducdo de investimento em equipamentos de rede e cabeamento. Além disso, o
risco de indisponibilidade do sistema por falha no cabeamento é minimizado. A
utilizacdo de virtualizacdo em caso de desastres proporciona uma rapida
recuperacdo dos sistemas. A solucdo de virtualizacdo, que é um tipo de sistema
distribuido, utiliza totalmente os recursos disponiveis enquanto que em qualquer
outra solucao distribuida 50% dos recursos ficam ociosos.

Estd também é uma area na qual o autor jA& vem atuando ha um certo
tempo, permitindo uma verificagdo pratica de muitos dos conceitos que aqui seréo

apresentados.

1.3 Estrutura da Monografia

* Capitulo 1 - Introducdo: Neste capitulo é apresentada uma introdugéo
sobre o assunto a ser tratado, como 0s objetivos geral e especificos a
serem alcangados, e a justificativa para o desenvolvimento deste

trabalho.

» Capitulo 2 — Referencial tedrico: apresenta o referencial teérico para
que seja obtido o dominio sobre os assuntos relacionados com
virtualizagdo como sistemas operacionais, camadas de rede,

sistemas distribuidos e a virtualizagdo propriamente dita.

» Capitulo 3 — Metodologia descreve qual € a metodologia utilizada,
para o desenvolvimento deste trabalho assim como demonstra as

etapas metodologicas percorridas para a execug¢do desta monografia.
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Capitulo 4 — Ferramentas: apresenta e descreve algumas ferramentas
hypervisor que podem vir a ser utilizadas neste estudo de caso de

virtualizagéo de servidores.

Capitulo 5 — Descricdo do estudo de caso apresenta o0 Ministério
Publico de Santa Catarina, descreve qual é o objetivo, misséo,
valores e desafios do 6rgdo onde foi realizado esse estudo de caso,
assim como sua estrutura. Este capitulo também descreve o processo

de virtualizacéo realizado nessa institui¢cao.

Capitulo 6 — Conclusdes e trabalho futuros: descreve quais foram as
conclus@es alcancadas nesse estudo de caso e quais 0S proximos

trabalhos a serem realizados no ambiente virtualizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico. Os seguintes assuntos sao
abordados: Sistemas Operacionais, redes, servidores, sistemas distribuidos e

virtualizacao.

2.1 Sistemas Operacionais

Segundo Oliveira e outros (2001) o Sistema Operacional (SO) é uma
camada de software que € colocada entre o hardware e os aplicativos que séo
utilizados pelos usuérios. O sistema operacional € responsavel pelo acesso aos
periféricos. Sempre que um programa necessita de um recurso de entrada ou saida,
ele solicita ao sistema operacional. Assim o desenvolvedor ndo necessita conhecer

os detalhes do hardware.

Os SO podem ser classificados em o0s que permitem rodar diversos

programas simultaneamente ou néo.

» Sistemas Mono programaveis

Machado e Maia (2002) definiram sistemas mono programaveis, sao
sistemas que se caracterizam por permitir que o processador, a memoéria e 0s
periféricos permanecam exclusivamente dedicados a execug¢do de um Unico
programa. Nesse sistema enquanto o programa espera um evento, como digitacao
de dados, o processador permanece ocioso, sem realizar qualquer tipo de
processamento. A memoéria é subutilizada e os periféricos como discos e impressora,

estdo dedicados a somente um usuario.

» Sistemas Multiprogramaveis

Segundo Oliveira, Carissimi e Toscani (2001) a utlizacdo de
multiprogramacao nos sistemas operacionais torna mais eficiente o aproveitamento
de recursos do computador. Isso € conseguido através da execucgdo simultanea de

varios programas. Neste contexto sdo exemplos de recursos, 0S processos, as
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interrupcdes, protecdo entre processos, geréncia de processador, geréncia de
memodria, escalonadores, escalonador de curto prazo, escalonador de longo prazo.
Todos esses recursos serdo detalhados a seguir.

A seguir serdo descritos diversos conceitos associados aos SOs

necessarios para o entendimento desta proposta.

* Processos

Um processo é a abstracdo utilizada para representar um programa em
execucdo. E o objeto pelo qual a utilizagdo de memdria de um programa, tempo de
processador e recursos de E/S podem ser gerenciados e monitorados. (BOGGS e
outros, 2002)

* Interrupcéo

E 0 mecanismo que tornou possivel a implementacdo da concorréncia nos
computadores, sendo que é o fundamento basico dos sistemas multiprogramados. E
em funcdo desse mecanismo que o sistema operacional sincroniza a execucgdo de
todas as suas rotinas, processos e dos programas dos usuarios, além de controlar
dispositivos. (MACHADO e MAIA, 2002)

* Protegao entre Processos

Oliveira e outros (2001) esclarecem que diversos processos compartilham o
computador, € necessario que 0 sistema operacional ofereca protecdo aos
processos e garanta a utilizac@o correta do sistema. Também nédo se pode permitir
gque um processo entre em lago infinito e, com isso monopolize a utilizacdo do

processador.

* Geréncia de Processador

Machado e Maia (2002) afirmam que a partir do momento em que diversos
processos podem estar no estado de “pronto”, devem ser estabelecidos critérios
para determinar qual processo serd escolhido para fazer uso do processador. Os
criterios utilizados para esta selecdo compdem a chamada politica de

escalonamento, que é a base da geréncia de processador e da multiprogramacéo
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em um sistema operacional.

 Geréncia de Memoria

Machado e Maia (2002) demonstraram que a geréncia de memodria deve
tentar manter na memoaria principal o maior nimero de processos residentes,
permitindo maximizar o compartilhamento do processador residente, permitindo
maximizar o compartilhamento do processador e demais recursos computacionais.
Mesmo na auséncia de espaco livre, o0 sistema deve permitir que NOvos processos

sejam aceitos e executados.

+ Escalonadores

S&0 0s mecanismos que permitem dividir o recurso “Tempo do processador”
entre 0s processos do sistema. Isso € feito de duas maneiras distintas,
escalonamento de curto prazo e escalonamento dos processos a longo prazo.

(OLIVEIRA e tal (2001))

» [Escalonador de Curto prazo

Segundo Oliveira e outros (2001) nesta modalidade é decidido qual
processo sera executado seguir. Esse escalonador € executado com grande

frequiéncia, sempre que o processador ficar livre.

» Escalonador de Longo Prazo

Oliveira e outros (2001) afirmam que cabe ao escalonador de longo prazo
decidir quando um processo solicitado sera efetivamente criado. Pode-se esperar a
carga na maquina diminuir para entdo disparar um novo processo. Em geral esse
tipo de escalonador ndo é utilizado em sistemas nos quais um usudrio aguarda no

terminal pelo inicio da execucéo do processo.
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2.1.1 Maquina virtual

Um sistema computacional € formado por niveis, sendo que a camada de
nivel mais baixo é o hardware. Acima desta camada encontra-se 0 sistema
operacional, que oferece suporte para as aplicacdes. O modelo de méquina virtual
cria um nivel intermediario entre o hardware e o sistema operacional, denominado
geréncia de maquinas virtuais (VM) independentes. Cada uma destas oferece uma
coOpia virtual do hardware, incluindo os modos de acesso, interrupgdes, dispositivos
de E/S. Como cada maquina virtual é independente das demais, é possivel que cada
VM tenha seu proprio sistema operacional e que seus USUarios executem suas
aplicacbes como se todo o computador estivesse dedicado a cada um deles.
(MACHADO E MAIA, 2002)

As fung0es relativas a camada que Machado e Maia denominam geréncia
de maquinas virtuais sao realizadas por aplicativos (sistemas operacionais)
chamados sistemas hypervisor (SIQUEIRA e BRENDEL, 2007). A figura 1 descreve
essas camadas quando o sistema hypervisor estd implantado em um servidor: a
primeira camada é o hardware fisico com seus processadores, memoria, espaco em
disco e interfaces de rede (na figura: NICY). A segunda camada é o sistema
operacional, ou seja, o hypervisor que ira dar suporte para a terceira camada
emulando processador, memodria, interface de rede e disco. Na terceira camada
temos a maquina virtual, nesta camada, para cada VM, é instalado o sistema
operacional do servidor (Linux, Windows, Netware). Os aplicativos ou servi¢cos seréo
instalados dentro do sistema operacional (SO) da maquina virtual. Porém essa

maéquina virtual esta rodando emulada dentro do hypervisor e ndo no hardware.

! NIC (Network Interface Card): do inglés placa de rede
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Maquinas virtuais

NI R

i
1
Memaria MIG Disco

Figura 1 — Niveis entre o hardware e a aplicagao
Fonte: adaptado do site www.vmware.com, 2008.

2.2 Redes de Computadores

Rede de computadores pode ser definida como sendo um conjunto de
equipamentos interligados de maneira a trocarem informagfes e compartilharem
recursos como arquivos de dados gravados, impressoras e outros equipamentos. As
rede locais foram criadas para que as estacdes de trabalhos, compostas
basicamente de computadores tipo PC (Personal Computer), pudessem compartilhar
0s recursos disponiveis. (SOUZA , 2001).

2.2.1 Camadas de rede

Na contextualizacdo de Kurose e Ross (2006) uma arquitetura de
camadas nos permite discutir uma parcela especifica e bem definida de um sistema

grande e complexo. Essa simplificacdo tem consideravel valor intrinseco, pois prové



23

modularidade fazendo com que fique muito mais facil modificar a implementacéo do
servico prestado pela camada. Contando que a camada fornega o mesmo servigo
para aquela que esta acima dela e use os mesmos servicos da camada abaixo dela,
o restante do sistema permanece inalterado quando a sua implementacdo é
modificada. A seguir sera apresentado um dos modelos de referéncia, existente

atualmente.

2.2.2 Modelo de referéncia OSI

O modelo OSI (Open Systems Interconnection) foi um modelo
desenvolvido pelo ISO (Internacional Standards Organization) como um primeiro
passo de padronizagéo internacional dos protocolos usados nas diversas camadas.
Esse modelo trata da interconexdo de sistemas abertos — que estdo abertos a
comunicacdo com outros sistemas. Este modelo possui sete camadas que sao:
Camada fisica, enlace de dados, rede, transporte, sessdo, apresentacdo e
aplicacdo. Essas camadas serdo descritas a seguir e séo ilustradas na Figura 2.
(TANENBAUM, 1997).
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Aplicacéo

Apresentacdo

Sessio J

Transporte

Rede

Enlace

Fisica

=

Figura 2 - O modelo de referéncia OSI
Fonte: adaptado de Dantas (2002)

e« Camada Fisica

Camada fisica é a primeira camada do modelo; seu objetivo é a defini¢cdo
elétrica e mecéanica da interface de rede. Por esta razdo, na camada fisica, sédo
estabelecidas a formas de representacdo em volts dos Os e 1s, o tempo de duragdo
dos bits, as direcBes possiveis de transmissdo, a qualidade de pinos da placa de
rede e outros aspectos elétricos e mecanicos relativos a interface de rede.
(DANTAS, 2002)

e Camada de enlace

Objetivo desta camada, é transformar um canal de transmisséo bruta de
dados em uma linha que pareca livre de erros de transmissdo, ndo detectados na

camada de rede. A camada de enlace pode oferecer diferentes classes de servigos
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para a camada de rede, cada qual com qualidade e precos diferentes.
(TANENBAUM, 1997)

e« Camada de rede

Tanenbaum (1997) esclarece que esta, € a camada que controla a
operagdo de sub-rede. Uma questdo de fundamental importancia para o projeto de
uma rede diz respeito ao modo como 0s pacotes sdo encaminhados da origem para

o destino.

» Camada de transporte

A camada de transporte leva mensagens da camada de aplicacdo entre
os lados do cliente e servidor de uma aplicagdo. Um protocolo da camada de
transporte fornece comunicagédo légica entre os processos de aplicacdo que rodam
em hospedeiros diferentes. Comunicagdo logica nesse contexto significa que, do
ponto de vista de uma aplicagéo, tudo se passa como se 0os hospedeiros que rodam
0S processos estivessem conectados diretamente. Na verdade esses hospedeiros
poderdo estar lados opostos do planeta, conectados por numerosos roteadores e
uma ampla variedade de enlace. (KUROSE e ROSS, 2005)

e« Camada de sessao

Na contextualizacdo de Comer (2008) os protocolos da camada 5 ou
camada de sessdo, especificam como estabelecer uma sessdo de comunicagéo com
um sistema remoto. As especificacbes para detalhes de seguranca, como
autenticagdo, usando senhas pertencem a camada de sessao.

Ela permite que os usuarios de diferentes maquinas estabelecam sessdes
entre eles. Uma sessdo permite o transporte de dados normal, assim como o faz a
camada de transporte, mas ela oferece também, servicos aperfeicoados, que podem

ser de grande utilidade em algumas aplicages. (TANENBAUM, 1997)

» Camada de Apresentacéo

A funcdo do nivel de apresentacdo € a de realizar transformacoes
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adequadas nos dados, antes de seu envio ao nivel de sesséo. Transformacdes
tipicas dizem respeito & compresséo de textos, criptografias, conversdo de padrdes
de terminais e arquivos para padroes de rede e vise-versa. A camada de
apresentacao deve conhecer a sintaxe de seu sistema local bem como a sintaxe do
sistema de transferéncia. Os servigos oferecidos por este nivel sdo: transformacdes
de dados, formatacdo de dados, selecdo de sintaxes e estabelecimento e

manutencgdo de conexdes de apresentacdo. (SOARES etal, 1995).

» Camada de Aplicagéo

A camada de aplicacdo é a camada que faz a interface entre o protocolo
de comunicacdo e o aplicativo que solicitou ou recebera a informacédo através da
rede. (TORRES, 2001).

Comer (2008) cita que cada protocolo da camada de aplicagéo especifica
como um aplicativo em particular usa a rede. O protocolo especifica os detalhes de
como um programa aplicativo em uma maquina faz o pedido e como o aplicativo em

outra maquina responde.

» Servigos de rede

Na contextualizagdo de Tanenbaum (1997) servicos de rede € um
conjunto de operagfes que uma camada oferece para uma camada acima. O servigo
diz respeito a interface existente entre duas camadas, que por sua vez tem como

provedor a camada inferior e como usuério a camada superior.

2.3 Sistemas distribuidos

Segundo Dantas (2005) sistemas distribuidos sdo configuracbes de
grande poder de escala pela agregacdo dos computadores existentes nas redes
convencionais ou mesmo pelo uso de equipamentos geograficamente dispersos.
Nos ambientes distribuidos pode existir a homogeneidade ou heterogeneidade de
um conjunto de maquinas, sendo que cada uma destas possui sua arquitetura de
software-hardware executando sua propria copia do sistema operacional. A utilizagédo

z

de ambientes distribuidos é interessante sob o aspecto de utilizacdo de recursos
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abundantes e na maioria das vezes 0cCi0oso0s.
A seguir sao descritas algumas caracteristicas que devem ser

consideradas na configuracdo de um sistema distribuido.

» Disponibilidade

Machado e Maia (2002) afirmam que a disponibilidade é a capacidade de
manter o sistema em operacdo mesmo em casos de falha. Neste caso, se qualquer
equipamento falhar, os demais podem assumir suas fungbes de maneira
transparente aos usuarios e as aplicacdes, embora com menor capacidade de
computacgao.

Dantas (2005) definiu este atributo como a probabilidade de um sistema
apresentar um servigco correto num determinado instante de tempo. Entretanto na
andlise da disponibilidade, normalmente estamos interessados no comportamento

de um sistema ao longo de determinados periodos de tempo.

» Balanceamento de Carga

Machado e Maia (2002) definem esta propriedade como a possibilidade
de distribuir o processamento entre os diversos processadores da configuragdo a
partir da carga de trabalho de cada processador, melhorando, assim, o desempenho

do sistema como um todo.

+ Estabilidade

Esta caracteristica diz respeito a capacidade de ampliar o poder
computacional do sistema apenas adicionando novos processadores. Em ambientes
com um unico processador, caso haja problema de desempenho, seria necessario
substituir todo o sistema por uma outra configuracdo com maior poder de
processamento. Com a possibilidade de multiplos processadores, basta acrescentar

novos processadores a configuracdo. (MACHADO e MAIA, 2002)
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e Cluster

Segundo Oliveira e outros (2001) Cluster? é conceituado como sendo uma
colecdo de sistemas independentes conectados entre si para executar um conjunto
de aplicacdes, fornecendo a “ilusédo” de ser um Unico sistema. Incluir a capacidade
de clustering geralmente est4 associado ao fato de se desejar garantir o
funcionamento ininterrupto de servicos em ambiente corporativos.

Dantas (2005) caracteriza Cluster, como agrupamento fisico
considerando-se um pequeno limite geografico, ou virtual, de inameros
computadores para a execugao de aplicagoes.

Dantas (2003) cita que cluster pode ser compreendido como uma
abordagem que visa o aumento no desempenho das aplicacdes. Como aumento de
desempenho podendo entender uma maior velocidade na execucdo da prépria

aplicacéo.

2.4 Virtualizagéo

Esta secdo apresenta a definicdo de virtualizagdo, suas caracteristicas,

vantagens, desvantagens e um breve historico de como surgiu.

2.4.1 Definicao de virtualizagao

A virtualizagé@o de servidores consiste em reunir (consolidar) em um Gnico
hardware diversos servidores oferecendo para cada um deles uma maquina virtual.
Entre as VM e o hardware existe uma camada de gerenciamento: o sistema
hypervisor (Figura 1). As funcionalidades e forma de atuar do hypervisor dependem
do tipo de hardware sobre o qual operam, alguns processadores oferecem
facilidades para isso: extenséo de virtualizagéao.

Siqueira e Brendel (2007) citam que a arquitetura x86 por muito tempo
ndo foi muito amiga da virtualizagdo. Para poder cooperar com um hypervisor, 0s
servidores hdéspedes precisam se subordinar a uma camada, a qual em sua

existéncia como sistema operacional individual eles ndo conhecem. Todos os

Cluster: do inglés, conjunto ou agregacéao.
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comandos privilegiados, executados na camada de ring 0 da CPU, que é o hardware
propriamente dito, e que foram preparados para 0 sistema operacional, precisam
acionar uma excecao, pois no caso de virtualizagcdo o hypervisor possui 0 nivel mais
alto de autoridade.

Kleinert (2008) esclarece como funciona a Vvirtualizacdo. Nos
processadores com extensdo de virtualizagdo, a propria CPU real executa todos os
comandos dos héspedes; o hypervisor s6 é utilizado quando € preciso evitar
conflitos. Caso o hardware n&o consiga identificar sozinho esses conflitos
imediatamente, entdo a virtualizacdo assume o papel do administrador. Enquanto a
questao da virtualizagdo no processador ja estad bem desenvolvida, os componentes
de 1/0 ainda ndo gozam dessa facilidade. As emulagfes reproduzem quase todas as
situacdes e arquiteturas, mas sdo comparativamente lentas, uma vez que executam

tudo no software.

2.4.2 Como surgiu a virtualizacao?

Na contextualizacdo de VMWORLD, Christopher Strachey, cientista da
computacéo e pioneiro no design de programacéo de linguagens, publicou em junho
de 1959 na Conferéncia Internacional de Processamento da Informacao realizada
em Nova York na UNESCO, o que ele intitulou de “Time Sharing Processing in Large
Fast Computers”. Sua publicagdo tratou do aspecto do uso da multi-programacao
em tempo compartilhado (time sharing) e estabeleceu um novo conceito de
utilizacdo de maquinas de grande porte visando a produtividade dos recursos de

hardware.

O uso da multi-programacéo foi utilizada no super computador Atlas no
comeco dos anos 60. Este projeto contou com a participacédo das universidades de
Manchester e Ferranti Ltd. e proporcionou o pioneirismo nos conceitos de paginagao
por demanda (demand paging) e chamadas ao supervisor (supervisor calls), o qual é
referenciado como “extracodes”. De acordo com seus designers, as rotinas do
Supervisor Extracodes eram formadas principalmente por chamadas dependentes
do supervisor. Elas eram ativadas por rotinas de interrupcdo ou instrucdes do

extracode que ocorriam em um objeto do programa. Ou seja, uma maquina virtual
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era usada pelo supervisor Atlas e outro era usado para rodar programas de

usuarios.

Em meados dos anos 60, o centro de pesquisa Watson da IBM possuia o
projeto M44/44X, a principal oportunidade de avaliar os conceitos do sistema de time
sharing. A arquitetura era baseada em maquinas virtuais, a principal era um IBM
7044 (M44), e cada uma delas possuia uma imagem experimental da principal
maquina (44X). O espaco de enderecamento do 44X era residente na hierarquia de
memoria das maquinas M44, implementada por meio de memoaria virtual e multi-

programacao.

ApOs os primeiros experimentos, a IBM realizou uma série de upgrades
em sua arquitetura e gerou varios outros projetos como IBM 7040 e 7094 em
conformidade com o Compatible Time Sharing System CTSS desenvolvido pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology). Nesta mesma época, a IBM construiu os
supercomputadores da familia 360 e o MIT desenvolveu o projeto MAC um acrénimo
para Multiple Access Computer, projeto este que ficou famoso pelas inovag¢des na
pesquisa nas areas de sistemas operacionais, inteligéncia artificial e teoria da

computacao.

Um dos maiores focos do projeto MAC foi o de desenvolver um sucessor
para o CTSS, o Multics, o qual foi o primeiro sistema operacional de alta
disponibilidade, desenvolvido como parte do consércio que incluia a GE General
Electric e o Bell Laboratories.

De forma independente, a IBM continuou a desenvolver sistemas de
maquinas virtuais como CP-40 (desenvolvido a partir de uma modificagdo da versdo
do IBM 360/40), o CP-67, VM/370 e muitos outros. Tipicamente, maquinas virtuais
IBM eram copias idénticas do hardware adjacente, onde um componente chamado
virtual machine monitor (VMM) roda diretamente no hardware real. Mdltiplas
maquinas virtuais podem entdo ser criadas por meio do VMM e cada instancia pode

rodar seu proprio sistema operacional.

Atualmente, a IBM é lider no mercado de mainframes, que utiliza a
tecnologia de particionamento para prover uma robusta e respeitada plataforma

computacional.
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2.4.3 Caracteristicas da Virtualizacao

Carmona (2007) afirma que consolidacdo de servidor é certamente a
primeira palavra-chave da virtualizagdo. Por tras dela ha um grupo completo de
vantagens funcionais: computadores virtuais economizam a aquisicdo de periféricos
fisicos e necessitam ao mesmo tempo de menos espaco, energia elétrica e
resfriamento. Eles sdo menos complexos e mais faceis de administrar. Além disso,
permitem uma melhor utilizagdo dos recursos — servidores normais ndo raramente
ficam de bragos cruzados de 70 a 90% do tempo. Nos casos mais favoraveis, a
virtualizagcdo pode mudar esse comportamento para o potente hospedeiro, para

exatamente o contrario, ou seja, passa a ser utilizado 70 a 90% do hardware.

O mesmo autor cita maior seguranca e disponibilidade como sendo um
terceiro motivo. Através da transferéncia de cada servigo para maquinas virtuais de
um unico propésito, que sao automaticamente blindadas de seu ambiente, tanto
defeitos fatais como riscos a seguranca sao isolados. Também méaquinas standby e
até mesmo clusters ativos podem ser construidos virtualmente pelo administrador.
Além disso, ele pode, caso seja necessario, transferir maquinas virtuais, no caso de
gueda de seu host, para outro host e ali reiniciar novamente. A transferéncia é
possivel em muitos casos nao apenas durante a operagcdo em execugcdo — mesmo
gue iSsO nem ocorra ao usuario, ela também ndo requer nenhuma adaptacdo de
novo hardware, pois a camada de virtualizagéo separa o hardware e o software.

Carmona (2007) cita que exercicios de teste e desenvolvimento sdo um
segundo dominio importante da virtualizagdo, que permite produzir uma rede
completa para fins de teste com hardwares na verdade ndo disponiveis, voltar as
mesmas condi¢cdes iniciais a qualquer momento ou mesmo corrigir falhas de

processos dificeis de serem visualizadas.

2.4.4 Vantagens de um ambiente virtualizado

MANFIN (2008) cita as vantagens de ambientes virtualizados como

sendo:
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» Compartilhamento de Hardware: Isso permite utilizar todos os recursos
de hardware disponiveis.

e Trabalhar com diferentes SOs: utilizando varias maquinas virtuais
pode-se trabalhar com varios sistemas operacionais diferentes em um
mesmo hardware, com total independéncia de um S.O. para o outro.

* Alocagédo dos recursos: Recursos de hardware podem ser alocados
dinamicamente de um servidor para outro sem precisar que 0 mesmo
seja desligado ou reiniciado.

* Ambientes totalmente isolados: Uma méquina virtual é totalmente
isolada da outra méquina virtual.

* Diminuic&o de custos com hardware: Com a utilizagdo de virtualizacao
podera ser adquirido um hardware mais potente ao invés de adquirir
varios hardwares menores, ocasionado assim uma maior estrutura
fisica necessaria para abrigar esses hardwares.

* Diminuicdo do tempo de parada do sistema por manutencdo de

hardware:

Com o ambiente virtualizado é possivel dar manutengdo em um hardware
enquanto as maquinas estdo sendo hospedadas em outro hardware. Se fosse em

um sistema local a maquina precisaria ser desligada.

2.4.5 Desvantagens de um ambiente virtualizado

O mesmo autor apresenta algumas desvantagens de ambientes

virtualizados (MANFIN, 2008):
* Falha de hardware: Se houver muitas méquinas virtuais em um anico
hardware fisico a hora que esse hardware falhar todos os servicos irdo

ficar fora do ar.

Idhnow (2007) cita as seguintes desvantagens:

* Muitos aplicativos ndo foram ajustados para ambientes virtuais. Alguns

fabricantes de aplicativos ndo estdo dispostos a dar suporte a seus
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produtos em servidores virtuais.

* Acumulo de maquinas virtuais, pois a virtualizacdo é uma Otima
manobra para consolidar servidores fisicos e, assim, reduzir demandas
de energia e saida de calor. Mas, dada a facilidade de implementac&o
das maquinas virtuais, as organizacdes talvez descubram que, apesar
de terem diminuido o numero de magquinas fisicas o numero de
sistemas virtuais a serem gerenciados aumentou extraordinariamente.

» As empresas discutem precos com fornecedores de software
independentes — que estabelecem taxas de licenca baseadas no uso
do CPU. Assim como no caso dos servidores com multiplos
processadores, as empresas também tém surpresas com as licencas

em ambientes virtuais.

» Tendo em vista que muitos dos candidatos a virtualizacdo baseavam-se
em sistemas x86 distribuidos, é facil se esquecer do impacto que a
arquitetura mais centralizada de recursos Vvirtuais pode ter. O
armazenamento (storage), por exemplo, deve ser examinado com
atencdo, j& que, em muitos casos, 0S recursos virtuais vao acessar

uma Storage Area Network (SAN) compartilhada.

» Com servidores Advanced Micro Designer (AMD) e Intel funcionando
lado a lado em muitos data centers, algumas empresas talvez pensem
gue maquinas virtuais moveis podem ser movidas em qualquer
hardware x86, mas ndo é bem assim. Segundo Humphreys, da
IDC(International Data Corporation), "a questdo com que as pessoas

estdo se confrontando é: & medida que movimento estas maquinas

virtuais, preciso ter hardware similar?"

As maquinas virtuais de hoje ndo podem comutar entre sistemas

baseados em Intel e AMD.
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3 METODOLOGIA

Segundo Silva e Menezes (2005) a metodologia tem por fungdo mostrar como
andar no “caminho das pedras” da pesquisa, ajuda-lo a refletir e instigar um novo

olhar sobre o mundo: um olhar curioso, indagador e criativo.

3.1 Caracterizagéo da pesquisa

Os mesmos autores afirmam que pesquisa aplicada tem como objetivo gerar

conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigidos a solugcdo de problemas

especificos. Envolve verdades e interesses locais.

Este trabalho apresenta um levantamento de informacdes de solucdes de
virtualizacdo, para assim resolver o problema especifico do Ministério Publico de
Santa Catarina (MPSC) de falta de infra-estrutura e ociosidade dos recursos de
hardware assim como reaproveitamento dos equipamentos que eram considerados
“sucatas”.

O tipo de pesquisa é exploratério com uma abordagem qualitativa. Essa

abordagem e tipo sao realizados através de um estudo de caso.

Segundo Miguel (2007) estudo de caso é um estudo de natureza empirica
gue investiga um determinado fenbmeno, geralmente contemporaneo, dentro de um
contexto real de vida, quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto em que
ele se insere ndo sdo claramente definidas. A principal tendéncia em todos os tipos
de estudos de caso, é que estes tentam esclarecer o motivo pelo qual uma decisao
ou um conjunto de decisbes foram tomadas, como foram implementadas e quais

resultados alcangados.

O estudo de caso a ser apresentado é o de virtualizagcdo de servidores no
Ministério Publico de Santa Catarina. Este trabalho também descreve alguns
sistemas “hypervisor” existentes no mercado, detalha as funcionalidades desses

sistemas e descreve a escolha e implantacdo dessa solu¢cdo no MPSC.
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3.2 Etapas Metodoldgicas

A Figura 3 apresenta um fluxograma com as etapas metodoldgicas que foram

seguidas nesse estudo de caso. Cada uma dessas etapas € descrita a seguir.

Descrigéo de

LRt

Reviséo

. A
Figura 3 - Etapas metodol4gicas
Fonte: Elaboracéo do autor, 2008

Revisdo bibliogréafica

Consiste na apresentacdo da base tedrica e conceitos descritos no capitulo 2.

Descricao da organizacao

Nesta fase sera apresentada a organizagdo onde foi realizado este estudo de
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caso: o Ministério Publico de Santa Catarina (MPSC).

Identificagéo

Nessa etapa sera apresentado como foi identificado o problema e o

detalhamento das varidveis necessarias para a sua resolucéo.

Descricdo das ferramentas hypervisor

Neste momento do projeto sera feita a apresentagéo de algumas ferramentas

de virtualizacao (hypervisor).

Aplicacéo da solugéo

Nessa fase sera demonstrada a solucdo que foi adotada e sua aplicagéo.

Resultado

Nesta etapa serdo demonstrados os resultados obtidos com a aplicagédo

dessa solugéo.

Analise dos resultados e Conclusdes

Neste item sera apresentada a analise dos dados obtidos assim como a

conclusao atingida.

3.3 Delimitagdes

Esta secdo define as fronteiras do contexto trabalhado, delimitando assim o

gue sera estudado e apresentado.

 Neste trabalho ndo serd realizado nenhuma comparacdo entre

sistemas de virtualizagéo.



37

Seréo apresentados alguns tipos de hypervisor.

N&o seré descrita a implantacdo de nenhum sistema operacional, além
da implantacdo do préprio sistema hypervisor.

Nao serd realizada comparagdo de desempenho dos sistemas
hypervisor.

A metodologia adotada no projeto sera seguida como foi especificada
no capitulo 3, com a finalidade de atingir os objetivos definidos.

O projeto seguira estritamente, as etapas previstas na metodologia.
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4 Ferramentas para virtualizacéao

Neste capitulo serdo apresentadas 3 ferramentas hypervisor que estao
disponiveis no mercado atualmente, sendo que 2 sdo ferramentas proprietérias e 1 é
de software livre. A primeira ferramenta a ser apresentada é o Windows Server

Virtualization.

4.1 Microsoft Server Virtualization

z

O hypervisor Windows Server virtualization € uma tecnologia de base,
parte do Windows Server "Longhorn". Windows hypervisor € uma fina camada de
software executando diretamente sobre o hardware, trabalha em conjunto com uma
versdo otimizada do Windows Server "Longhorn”, e permite multiplas instancias do
sistema operacional para rodar em um servidor fisico simultaneamente. Ela
impulsiona os processadores e fornece aos clientes acessorios como uma
escalabilidade, confiabilidade, seguranca e alta disponibilidade na virtualizagdo de
plataforma. (MICROSOFT, 2006);

A Virtualizagdo no Windows Server "Longhorn” proporciona um ambiente
mais dindmico, para consolidar cargas de trabalho. Ele fornece uma plataforma que
permite a eficiéncia operacional para a consolidacéo de trabalho, continuidade dos
servicos oferecidos, automatiza e consolida teste de software e ambientes de
desenvolvimento, e criando assim um datacenter dinamico.

A seguir sera apresentada as funcionalidades do Windows Server
virtualization para assim garantir uma melhor escalabilidade, seguranca e
disponibilidade. (CHAPPELL, 2007)

* Dinamica de gestdo dos recursos: Podem ser adicionados recursos
como memoria, CPU, armazenamento e rede, com a maquina ligada,
deixando o tempo de servico indisponivel em zero.

* Maquinas virtuais de 64-bits: Podem ser criadas maquinas com 64-bits,
gerando assim magquinas virtuais com mais memoarias, e com garantia

gue todo esse recurso seja gerenciado.



39

Magquinas virtuais multiprocessadas: Com a utilizagdo de virtualizagédo
podem ser alocados recursos de multiplos CPUs para uma Unica
magquina.

Migragdo de maquinas virtuais ativas: Disponibiliza a habilidade de
mover magquinas virtuais de uma maquina fisica para outra com o
minimo de interatividade.

Manipulacdo de VHD offline: Permite ter acesso ao HD mesmo com a
maquina virtual desligada.

Snapshot de Maquina virtual: Disponibiliza a facilidade de backup de
uma maquina virtual instantanea, permitindo facilmente reverter para

um estado anterior e melhorar a solucao de backup e recuperacao.

Sistema de gerenciamento das maquinas virtuais.

A utilizagdo de um ambiente centralizado de méaquinas virtuais se destina

a permitir um aumento na utilizacdo do servidor fisico. O sistema de gerenciamento

de maquina virtual proporciona um consolidagdo de candidatos para se virtualizar,

colocacao inteligente ou seja distribuir as maquinas entre os servidores fisicos, para

assim ser obtida a melhor performance.

Parent Partition Child Partitions

Windows
Server 2008

Windows
2000 Server

Windows Hypervisor I

Hardware

D Physical Machine _I Application

i_"i Virtual Machine

Figura 4 — Arquitetura do Microsoft Hyper-v
Fonte: Microsoft 2007
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Hardware minimo necessario:

Processador
Minimo: 1GHz (processador x86) ou 1,4GHz (processador x64)
Recomendado: 2GHz

Configuragéo otima: 3GHz ou superior

Memoria

Minimo: 512MB RAM

Recomendado: 2GB ou mais de RAM

Configuragdo otima: 2GB RAM (instalacdo completa) ou 1GB RAM
(instalac&o Server Core) ou superior

Méaximo (32-bit systems): 4GB (Standard) ou 64GB (Enterprise e

Datacenter)

Disco Rigido
Minimo: 10GB

Recomendado: 40GB ou mais

Vantagens do Windows hypervisor

Com a utilizagdo do Windows Server hyper-v, com a aquisicdo do
sistema de virtualizacdo, ja ira possuir o sistema operacional para as
maquina virtuais.

Sistema operacional Windows funcionam com tecnologia de

paravirtualizacao.

Desvantagens do Windows hypervisor

Para a utilizar o windows hyper-v, é preciso ter o sistema Windows
instalado no hospedeiro antes das maquinas virtuais. Com isso o
hospedeiro necessita possuir mais recursos de hardware.

O Sistema de virtualizagéo s6 pode ser instalado em hardware com

suporte de virtualizagdo no processador.
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Quem utiliza o Windows Hyper-v

Banco Central do Brasil

4.2 VMWARE ESX

O ESX Server € instalado diretamente no hardware de servidor, ou em
“bare metal”, e insere uma robusta camada de virtualizagcdo entre o hardware e o
sistema operacional. O ESX Server particiona um servidor fisico em varias maquinas
virtuais seguras e portateis que podem ser executadas lado a lado no mesmo
servidor fisico. Cada maquina virtual representa um sistema completo — com
processadores, memoria, sistema de rede, storage e BIOS — de modo que os
sistemas operacionais e aplicativos Windows, Linux, Solaris e NetWare possam ser
executados nos ambientes virtualizados sem qualquer modificacdo. Compartilhar os
recursos do servidor fisico entre varias maquinas virtuais aumenta a utilizacdo do
hardware e reduz radicalmente os custos de capital. A arquitetura “bare metal” da ao
ESX Server total controle sobre os recursos de servidor reservados a cada maquina
virtual, proporcionando um desempenho quase idéntico ao original e escalabilidade
de nivel corporativo. As maquinas virtuais contam com recursos internos de alta
disponibilidade, gerenciamento de recursos e segurangca que proporcionam
melhores niveis de servico para os aplicativos do que os ambientes fisicos
estaticos. (VMWARE, 2009)

A seguir algumas caracteristicas do Vmware Esx:

8 CPUs de virtuais por maquina virtual.
« Criacdo de maquinas virtuais com 255GB de memoria
- Criacdo de maquinas virtuais com 10 placas de rede.

« Criacao de cluster de até 64 servidores fisicos.

Sistema de arquivos de cluster VMFS: O VMFS € um sistema de
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arquivos de cluster que permite que varias instalagdes do ESX Server tenham
acesso rapido e simultdneo ao mesmo espaco de armazenamento da méaquina
virtual. Como as maquinas virtuais sdo independentes de hardware e podem ser
transferidas entre servidores, o VMFS garante que nenhum servidor seja um ponto

unico de falha e permite o equilibrio de recursos entre varios servidores.

Mapeamento bruto de dispositivos: O Vmware permite mapear SAN
(storage area network) diretamente para uma maquina virtual, a fim de ativar o
cluster de aplicativos e a tecnologia de snapshot por array, aproveitando, ao mesmo

tempo, as vantagens da capacidade de gerenciamento do VMFS.

I/O de gravagdo: O I/O de gravagdo permite que as maquinas virtuais
tenham as mesmas caracteristicas de recuperacado de um sistema fisico que executa

0 mesmo sistema operacional.

Switches virtuais : O hypervisor permite criar uma rede simulada em um
ESX Server com switches virtuais conectados a méquinas virtuais, disponibilizando

assim colocar regras de virtual lan no switch virtual.

Compartilhamento imperceptivel de paginas: O sistema facilita o uso
com maior eficiéncia da memdria disponivel, armazenando paginas idénticas de
memoria em varias maquinas virtuais de uma s6 vez. Por exemplo, se varias
maquinas virtuais estiverem executando o Windows Server 2003, elas terdo muitas
paginas de memodria idénticas. O compartiihamento imperceptivel de péaginas

consolida as paginas idénticas em um unico local da memodria.

Pools de recursos: E possivel agregar grupos de recursos de hardware
virtualizados pelo ESX Server em recursos logicos unificados que podem ser
alocados sob demanda para as maquinas virtuais. Os pools de recursos aumentam

a flexibilidade e a utilizagdo do hardware.

Deteccdo automatica de falhas de servidor: E possivel automatizar o
monitoramento da disponibilidade dos servidores fisicos. O HA (High Availability)

detecta falhas de servidor e aciona a reinicializardo das maquinas virtuais sem
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gualquer intervencdo humana.
Escolha inteligente de servidores (quando utilizado com o VMware
Distributed Resource Scheduler (DRS)). Permite automatizar posicionamento ideal

das maquinas virtuais reinicializadas ap6s uma falha de servidor.

Vmware VMotion. Facilita a migragdo de maquinas virtuais em tempo

real, sem interrupgdes dos servigos.

A figura 5 apresenta a arquitetura do VMWARE ESX.

Figura 5 — Arquitetura do Vmware ESX
Fonte: VMWARE 2009

Hardware minimo necessario

* Processador
1500MHz Intel Xeon ou superior, ou AMD Opteron (32 bits)
1500MHz Intel Viiv ou AMD a64 x2 dualcore

e Memobria
1 giga ram
* Disco

Minimo 2 gigabyte
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Vantagens do Vmware ESX

* Com a utilizagcdo do Vmware ESX ndo € necessario instalar um sistema
operacional sobre o hardware. Ele funciona diretamente sobre o
hardware.

» Todas suas funcionalidades funcionam em hardware que nao possui
suporte a virtualizagéo.

» Suporta diferentes sistemas operacionais como Windows, Linux, Novell
Netware e Solaris.

* Mover arquivos da maquina virtual de um storage para outro com a

maquina virtual ativa.

Desvantagens do Vmware ESX

* Na compra do software de virtualizacao ainda é necessario comprar o

sistema operacional que serd instalado na maquina virtual.

Quem Utiliza Vmware ESX

Policia Federal
Prodam - Empresa de Tec. da Informagdo e Comunicagdo do Municipio de S&o

Paulo.

4.3 XEN Open Source

O hypervisor Xen 3.3 € uma tecnologia Unica de fonte aberta, o resultado
de um esforco da comunidade, com contribuicdes de mais de 150 desenvolvedores
no mundo inteiro, e mais de 20 vendedores infra-estruturas empresariais, bem como
a OSDL universidade. Principais mandantes do Xen hypervisor release 3.3 incluem
Intel, AMD, HP, Dell, IBM, Novell, Red Hat, Sun, Fujitsu, Samsung, e Oracle. (XEN)

Portabilidade de CPU: Xen 3.3 agora permite que os administradores

movem magquinas virtuais ativas de um servidor para outro independente das varias
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CPU’s com suporte a virtualizagdo. Este novo recurso oferece maior flexibilidade no

caso de se possuir um parque heterogéneo de servidores com varios tipos de CPU.

Computagdo ecologia. Xen 3.3 tira partido das mais recentes
tecnologias de hardware para controlar o consumo de energia e reducgéo inteligente
como desligar componentes individuais. Ele faz com que a economia de energia seja

mais eficiente. Essa € uma das vantagens de se ter servidores virtualizados.

Segurancga: oferece novas solugcdes para melhorar a seguranca da

maquina virtual, bem como reduzir possiveis invasoes.

Performance e Escalabilidade: Oferecendo acesso a memoria através
do novo sistema de algoritmos para reduzir a espera durante o periodo critico de
memoria e 0s novos pedidos de varredura tecnologia para otimizar buscas
framebuffer. Véarias melhorias foram igualmente implementadas para otimizar a

escalabilidade.

A seguinte figura 6 apresenta a arquitetura do Xen Open Source

Figura 6 — Arquitetura do Xen Open Source
Fonte: XEN 2008

Hardware minimo necessario

* Processador
Pentium Pro, Celeron, Pentium II, Ill, IV e Xeon, AMD Athlon (Duron)
Athlon 64 e Opteron.

« Memobria

1 giga de memodria
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» Disco rigido

2 gigabyte

Vantagens do Xen Open Source

+ E um software livre.
» Suporta todos os tipos de software livre e proprietarios
« E possivel utilizar os arquivos do sistema operacional do hospedeiro

para as maquinas virtuais, assim so a aplicacéo é virtualizada.

Desvantagens do Xen Open Source

» Por ser um software livre ndo possui muitos profissionais com
conhecimento para suporte nessa solucao.
» Para suportar virtualizagdo de sistemas proprietarios como o Windows,

€ necessario virtualizagdo por hardware.
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5 Descri¢cédo do Estudo de Caso

Este capitulo apresenta o MPSC, assim como também descreve o

processo de virtualizagao do seu pargue tecnoldgico.

5.1 Descricao da Organizacédo: Ministério Publicod e Santa Catarina

O que é o Ministério Publico?

O Ministério Publico é instituicAo permanente, independente dos poderes
Executivo, Legislativo e Judiciario, a servico da sociedade e essencial para a
efetivacdo da Justica. Sua atuacdo estd legitimada pela Constituicdo Federal de
1988 como defensor da ordem juridica, do regime democrético e dos interesses
sociais e individuais indisponiveis. (SANTA CATARINA, 2009)

Isso significa que detém a competéncia para fiscalizar a correta aplicagédo
da Constituicdo Federal e das leis, para a protecdo do Estado de Direito e para
resguardar o interesse publico quando lesado em seus direitos. No cumprimento de

suas atribui¢des, atua judicialmente e extrajudicialmente.

A Constituicdo também conferiu ao Ministério Pudblico autonomia
funcional, administrativa e financeira. Seus cargos no quadro de servidores e
membros sdo providos por concurso publico, e o Chefe da Instituicdo, o Procurador-
Geral de Justica, € indicado por lista triplice, definida em eleicdo entre os
Procuradores de Justica e os Promotores de Justica com mais de 10 anos de
carreira, e a partir dela escolhido pelo Governador do Estado. Seu mandato é por

um periodo de dois anos, com possibilidade de uma reconducéo.

O Ministério Publico é o autor de sua proposta orgcamentéria, sempre
elaborada dentro dos limites da Lei de Diretrizes Or¢gamentérias do Estado (LDO). O
Ministério Publico de Santa Catarina teve direito, conforme a LDO para 2004, a 2,8%
da Receita Liquida Disponivel do Estado naquele exercicio. Em 2005 seu

duodécimo foi elevado para 2,9%, conforme disp&e a LDO para o exercicio em vigor.
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Diversos 6rgdos de administracdo, execucao e auxiliares compdem a sua
estrutura organizacional, como a Procuradoria-Geral de Justica, o Colégio de
Procuradores de Justica, o Conselho Superior do Ministério Publico, a Corregedoria-
Geral do Ministério Publico, as Procuradorias e Promotorias de Justica, 0s
Procuradores e Promotores de Justica, os Centros de Apoio Operacional e os

Orgéos de Apoio Administrativo.

Negdcio e Missdo

Definida como base do planejamento, a visdo insere a organizagao na
conjuntura sécio-econdmica. E a razdo de ser de uma organizagéo e deve exercer
um papel determinante na sua cultura, permitindo o acompanhamento das
mudancgas ambientais e uma precisa definicdo de suas estratégias. A misséo, na
qual, também, é possivel delimitar o campo de atuacao, é composta pelo negdcio e
pelo atendimento das necessidades do meio em que a organizacdo esta inserida, o

gue se pode chamar de marketing interno e externo.

A definicdo do negdcio, por sua vez, pode ser expressa de forma restrita
ou ampla, podendo ser considerado como o ramo de atividade ou a finalidade da
organizacdo. O negécio do Ministério Publico de Santa Catarina, segundo ficou
estabelecido no seu planejamento estratégico, € o de “promover a defesa dos
direitos da populacdo”, e a missdo é a de “promover a defesa dos direitos da

populagéo, visando a reducgédo dos conflitos e & construcéo da paz social”.

A visao

Uma organizacdo pode atingir um objetivo favordvel quando seus
integrantes acreditam coletivamente em um ideal. A visdo permite o registro e a

disseminacéo de credos em toda a organizag&o.

Com esse entendimento, o Ministério Publico definiu como sua visdo

estratégica “ser uma instituicdo que sirva de referencial pelos padrdes de eficiéncia e
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regularidade na geracdo de resultados Uteis a sociedade e na garantia dos direitos

do cidadao”.

Valores

Os valores morais e éticos sao os alicerces do processo de tomada de
decisdo de uma organizacdo. “Valores sdo idéias que as pessoas mantém, como
esperangas e suposi¢des, sob a forma de um ideal, de uma crenga, de um objetivo,
tdo grandes ou tdo globais a ponto de ndo poderem ser realmente alcancados, mas

que a0 mesmo tempo servem como guias para as pessoas”.

Desafios

Os desafios do Ministério Publico, como questbes criticas de alta
relevancia ou grandes problemas que afetam ou que poderdo vir a afetar a plena

realizacdo da missdo e a concretizag@o da visdo estratégica, foram apontados como

sendo:
. atender plenamente as demandas da sociedade;
. implementar as politicas e prioridades institucionais;
. contribuir para a reducéo da criminalidade;
. melhorar a qualidade da prestagéo dos servicos;
. consolidar e aperfeigoar o perfil constitucional da Institui¢éo;

. fortalecer a credibilidade da Instituicéo.
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Estratégias Institucionais

Analisando os ambientes externo e interno, delineou-se um mapa
estratégico que apresenta o0os caminhos que a InstituicAo deve perseguir,

demonstrando, de forma sisteméatica, todos os objetivos a serem alcangados.

Essas estratégias compreendem uma atuacdo prioritaria nas areas da
infancia e da juventude, da moralidade administrativa, criminal, meio ambiente,
cidadania e fundagbes, da ordem tributaria, do consumidor, do controle da

constitucionalidade, do civel e do eleitoral.

Estrutura do MPSC

O Ministério Publico de Santa Catarina desenvolve as suas funcdes
institucionais por meio da Procuradoria-Geral de Justica, do Colégio de
Procuradores de Justica, do Conselho Superior do Ministério Publico, da
Corregedoria-Geral do Ministério Publico, das Procuradorias de Justica, da
Coordenadoria de Recursos, das Promotorias de Justica e dos Orgdos Auxiliares.

Algumas das atribuicfes e estruturas desses 0rgaos estao assim definidas:

Procuradoria-Geral de Justica

A Procuradoria-Geral de Justica é 6rgdo da Administracdo Superior do
Ministério Publico e também Orgdo de Execugdo. Como Orgdo da Administragdo
Superior, cabe ao Procurador-Geral de Justica a chefia da Instituicdo. A
Procuradoria-Geral de Justica, como Orgdo de Execucdo, estd encarregada da
investigacao criminal e da legitimag&o ativa do Ministério Publico, nas areas civel e
criminal, nos feitos de competéncia originaria do Tribunal de Justi¢a; da solu¢édo de
conflito de atribuicAo entre membros do Ministério Publico; e da revisdo do
arquivamento de inquérito policial e das ndo-formulagdes de propostas de transagéo
penal e da suspensédo condicional do processo, quando houver a remessa pelos

diversos Juizos de Direito do Estado.
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A Procuradoria-Geral de Justica € exercida pelo Procurador-Geral de
Justica, nomeado pelo Governador do Estado a partir de uma lista triplice eleita
pelos membros da Instituicdo dentre os 40 (quarenta) Procuradores de Justica
existentes. O Procurador-Geral de Justica é substituido, em seus impedimentos e

suas faltas ou por delegacéo, pelo Subprocurador-Geral de Justica.

Assessoram o Procurador-Geral de Justica 3 (trés) Promotores de Justica
da mais elevada entrancia, que exercem func¢des de assessoramento tanto no que
diz respeito ao Orgdo de Administragdo Superior quanto no que tange ao Orgéo de
Execucdo. A Assessoria do Procurador-Geral de Justica € auxiliada nas suas

fungbes por 2 (dois) servidores efetivos e 2 (dois) estagiarios.

Prestam servi¢os nos gabinetes do Procurador-Geral e do Subprocurador-
Geral de Justica 3 (dois) servidores efetivos, sendo 1 (um) deles comissionado e 1

(um) servidor contratado temporariamente.

Vinculam-se ao Gabinete do Procurador-Geral de Justica, ainda, a
Coordenadoria de Comunicagdo Social e a Assessoria Militar, a primeira com 4
(quatro) servidores efetivos, 1 (um) servidor comissionado, 1 (um) servidor
contratado e 2 (dois) bolsistas. A segunda, € composta, na sua maioria, por
integrantes da Policia Militar do Estado a disposi¢do do Ministério Publico, sendo 1
(um) Tenente Coronel, 3 (trés) Sargentos, 1 (um) Cabo e 9 (nove) Soldados.

Auxiliam & Assessoria Militar, também, 2 (duas) estagiérias.

Os Centros de Apoio Operacional, em face do grande volume de servigo,
prestam assessoramento ao Procurador-Geral de Justica no exercicio de suas
funcBes de Orgdo de Execucdo do Ministério Publico, nas respectivas areas de

atuagao.

Diversas atribuicdes do Procurador-Geral de Justica, como Orgdo de
Execucdo, foram delegadas a outros Procuradores de Justica, tais como: as
atribuicbes relativas as éareas criminal, do meio ambiente, do consumidor e da

moralidade administrativa.
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Orgaos de Apoio Técnico e Administrativo

Os Orgados de Apoio Técnico e Administrativo da Instituicdo estdo
organizados em Coordenadorias e Geréncias, de modo que uma Coordenadoria &

composta de uma ou mais geréncias. Ha as seguintes Coordenadorias e Geréncias:

a) Coordenadoria de Financas e Contabilidade, a qual se subordinam a

Geréncia de Finangas e a Geréncia de Contabilidade;

b) Coordenadoria de Operacdes Administrativas, a qual se subordinam a
Geréncia de Patrimbnio, a Geréncia de Almoxarifado, a Geréncia de Transportes e

Servigos Gerais, a Geréncia de Manutencéo e a Geréncia de Compras;

c) Coordenadoria de Processos e Informagbes Juridicas, a qual se

subordinam a Geréncia de Biblioteca e a Geréncia de Arquivo e Documentacao;

d) Coordenadoria de Recursos Humanos, a qual se subordina a Geréncia de

Cadastro e Legislacao de Pessoal;

e) Coordenadoria de Pagamento de Pessoal, que excepcionalmente nao é

dividida em Geréncias;

f) Coordenadoria de Tecnologia da Informagédo, a qual se subordinam a
Geréncia de Rede e de Banco de Dados, a Geréncia de Desenvolvimento e a

Geréncia de Suporte;

g) Coordenadoria de Planejamento e Estratégia Organizacional, a qual se

subordina a Geréncia de Informacdes e Projetos.

Cabe & Coordenadoria Geral dos Orgéos e Servigos Auxiliares de Apoio
Técnico e Administrativo, subordinada diretamente a Secretaria-Geral do Ministério

Publico, coordenar os trabalhos das diversas Coordenadorias acima nominadas.

Ha, ainda, subordinada diretamente a Secretaria-Geral do Ministério

Publico, a Coordenadoria de Auditoria e Controle.
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A figura 7 apresentada a seguir mostra a hierarquia & qual esti

subordinada a Geréncia de Redes e Banco de Dados (GERED), instancia

responsavel pela proposta de virtualizagéo apresentada nesse trabalho.

-

e

Ministério Publico de
Santa Catarina

Procuradoria Geral
de Justica

Gab. Procurador Geral
de Justica

Secretaria Geral do MP

COGER

COTEC

Geréncia de Redes e
Banco de dados

Setor de servigos de

rede

Setor de Infra-estrutura

de rede

-,

Figura 7 — Organograma do Ministério Publico de Santa Catarina
Fonte: adaptado do site www.mp.sc.gov.br 2009

Geréncia de Redes e Banco de dados — GERED

A Geréncia de rede e Banco de dados — GERED possui as seguintes

atribuicbes dentro da estrutura do Ministério Publico de Santa Catarina:
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» Agilizar a troca de informagdes entre Procuradoria Geral de Justica e
as promotorias de justica espalhadas por 120 cidades do estado de

Santa Catariana.
* Seguranga, por se tratar de uma rede onde trafegam dados sigilosos;
» Aumentar a produtividade geral do MPSC,;

+ Reduzir custos de telecomunicacées e de rede, incluindo overheads®

de manter redes separadas para voz, dados e video;

* Pesquisar testar e oferecer novos servicos para melhorar a

produtividade e economia de recursos publicos e naturais no MPSC.
» Oferecer maior disponibilidade dos servicos, ja existentes.
* Manter os servigos essenciais em funcionamento.
» Dar suporte na infra-estrutura de rede das comarcas.

* Prover servicos como: correio eletrdnico, diretério de arquivos,
hospedagem de site da instituicdo, backup de todos os arquivos e

garantir integridade aos dados la hospedados.

5.2 Motivagdo ou necessidades

A implantacdo de virtualizacdo de servidores no Ministério Publico de
Santa Catarina iniciou-se no segundo semestre de 2007 quando havia uma forte
necessidade de aperfeicoar o uso dos recursos de hardware. Nesta época o MP
enfrentava a necessidade de implantar novos servigos, aliada com a impossibilidade
de compra de novos hardwares devido a falta de uma estrutura minima para novos
servidores, como auséncia de espaco fisico para um possivel aumento do

datacenter.

% Overheads: do inglés atraso neste contexto @sinifica qualquer processamento ou armazenaneemto
excesso.
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A motivagcdo era aumentar a disponibilidade dos servigos oferecidos ao
usuario final, além de dar inicio a preparacdo de um futuro plano de continuidade do
negocio. Essa Ultima estratégia visa tornar mais simples e menos onerosa uma
posterior implantacdo de um dataCenter de backup em outra localidade, o qual
podera assumir a execucdo dos servicos em caso de desastre no atual datacenter

do MPSC.

5.3 Descricao técnica (o0 que existia e 0 que desej ava-se)

A geréncia de redes possufa em 2006, 8 servidores DL380, 1 storage*
com capacidade de 1 terabyte de informagdes, 50 roteadores para a interligagéo
do edificio sede com as Promotorias de Justica. dois switches® que sdo o
backbone® e mais 35 switches e hubs’ distribuidos entre os prédios do edificio
Casa do Baréo e Palas. Na rede do Ministério Publico de Santa Catarina existiam

1200 estagdes de trabalho, 634 usuarios de rede e 984 caixas de e-mail.
A GERED oferecia aos seus usuarios os seguintes servicos:
» E-mail através do da ferramenta groupwise da empresa Novell;
» Edirectory, que é servico de arquivos e autenticacdo de usuarios;
» Sistema de gerenciamento de banco de dados Oracle;

* A autenticagdo dos usuarios fora do edificio sede da PGJ e distribuigcao
de aplicativos e politicas de seguranca através da ferramenta

Zenworks;
» Anti-spam é um servico oferecido através da ferramenta IMSS;

» OfficeScan como antivirus;

* Storage: do inglés armazenamento, neste contesto significa equipamento projetado para

armazenamento de dados.

® Switches: do inglés comutador, utilizados para encaminhar os dados para diversos nés.

® Backbone:do inglés espinha dorsal, designa o esquema de ligacdo central de um sistema mais
amplo.

" Hubs do inglés concentrador: neste contesto significa a conexao entre varios computadores.
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* Border Manager como firewall;

 Base de documentos textuais;

ICHAIN como firewall e autenticador para a intranet do MPSC;
» Servidor web para hospedagem do site e intranet do MPSC.

Com o crescimento da instituigdo, surgiu uma grande necessidade de
implantar novos sistemas e oferecer novos servigos para 0s usuarios, objetivando
melhorar a qualidade e o gerenciamento da informagdo. Porém, no MPSC,
guando se diz prover um novo servico, estd se falando de pelo menos 1000
usuérios diretos, com isso o servi¢co tem de possuir uma alta escalabilidade e um
tempo proximo de 0% de indisponibilidade. Diante desses termos surgiu a
proposta de se realizar alguns testes com uma tecnologia de virtualizagéo, pois

se funcionasse, seria ampliado para outros servidores.

No inicio de 2007 foram adquiridos novos equipamentos, tanto de rede
como servidores e storage. Com a dependéncia cada vez maior da instituicdo
nos sistemas oferecidos pela GERED, surgiu entdo a necessidade de colocar
alguns servicos em cluster®, garantindo assim uma melhor estabilidade e
disponibilidade nos servigos. A GERED possuia um total de 24 servidores fisicos
sendo 6 servidores DL380, 4 servidores BL25pG2, 9 servidores BL25pG1l e 3
servidores BL25pG2, 2 storage, um EVA4000 com 8 terabytes de capacidade e
outro MSA1000 com 1.8 terabytes de capacidade, 130 roteadores para conexao
do edificio sede com as promotorias instaladas por todo o estado. Também
possui 3 switches gigabit que sdo o backbone e mais 35 switches distribuidos
entre os edificios Casa do Bardo, Palas e Dona Wanda. A rede do Ministério
Publico de Santa Catarina possui 1810 estacdes de trabalho, 260 notebooks,
2123 usuarios de rede e 1549 caixas de e-mail. Os servigcos oferecidos nessa

época, e a forma implantada serdo apresentados a seguir.

» Edirectory, servico de autenticagdo e servidor de arquivos, um cluster

com 2 servidores fisicos;

8 Cluster: do inglés, agregacéo. Conceituado tecnicamente na pagina 28 deste trabalho.
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» Sistema de gerenciamento de banco de dados Oracle, versdo rack,

cluster em dois servidores fisicos;

» Zenworks para autenticacdo dos usuéarios fora do edificio sede da PGJ

e distribuicdo de aplicativos e politicas de segurancga;
* NOD32 como antivirus, implantado em um servidor fisico;
* ICHAIN firewall e autenticador para a intranet do MPSC,;

» Servidor web para hospedagem do site e intranet do MPSC, implantado

em cluster;
» Base de documentos textuais;
» Sistema de GeoProcessamento, implantado em um dnico servidor;

» Sistema integrado de gestédo, que esta em um cluster com 3 servidores

fisicos;

No MPSC antes de comegar a fase de virtualizagdo existiam no total
24 servidores fisicos. Cada servidor provia somente um dnico servigo e como 0s
servidores tinham sido recentemente adquiridos eles possuiam recursos de
hardware mais potentes. Isso ocasionou uma certa ociosidade dos recursos
adquiridos, dessa forma existiam tinha servidores que ficavam parte do tempo

0Ci0SO0s.
Com a utilizagdo de virtualizagéo de servidores era esperado:
« Ter um ambiente mais facil de ser gerenciado;
* A diminuicdo dos custos com infra-estrutura do dataCenter;
» Facil recuperacdo em caso de desastre;
» Otimizar os recursos de hardware ja existentes no dataCenter;

» Fornecer uma quantidade maior de servicos;
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* Prover maior disponibilidade para os atuais servigos disponibilizados e

para 0S NovOoS SEervigos.

« Assim também para diminuir o tempo de downtime® dos servicos por
causa de manutencdes preventivas ou ndo funcionamento do

hardware.

Dos 24 servidores existentes utilizaram-se 3 servidores, os melhores
disponiveis no parque, para funcionar como hospedeiros e mais 1 para gerenciar
todos os outros servidores. Anteriormente, sem a utilizacdo de virtualizagéo
existiam 7 servicos, em dois tipos diferentes de sistema operacional: o0 Windows
e Netware. Depois da virtualizagdo a quantia de servigos foi para 86 e os tipos de
sistemas operacionais foram de 2 para 3, com a adogao do Linux, nos software

gue possuiam suporte em Linux ou que séo de software livre.

5.4 Descricao da implantacao da virtualizacao

5.4.1 Escolha da ferramenta, hardware e arquitetur a

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas dos equipamentos e a
arquitetura que foi implantada nesse projeto. Também seré justificada a escolha
da ferramenta de virtualizacdo e descrita a especificagdo de hardware dos
servidores hospedeiros, do servidor de gerenciamento e backup, os softwares
implantados, qual o tipo de acesso a rede e como é realizado o armazenamento

dos dados.
Ferramenta de virtualizagédo

Apoés analise das 3 ferramentas apresentadas no capitulo 4, e da
verificagdo do parque tecnologico do Ministério Publico de Santa Catarina, optou
se, pela utilizacdo da tecnologia de virtualizacdo da VMware. Essa escolha foi

devido a suporte que ela oferece a uma ampla diversidade de sistemas

° Downtime: porcentagem de tempo em que um sistema ou computador permanece inativo por
problemas inesperado ou por manutencao
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operacionais. J& que o atual ambiente tecnolégico do MPSC possui uma grande
variedade de sistemas operacionais. Além disso as outras tecnologias iriam
precisar de suporte de virtualizagdo no processador, isso acalentaria a aquisi¢cao de

novos hardwares, para essa finalidade.

Infra-estrutura de Hardware

3 Servidores com processador AMD Opteron em Blade marca HP com
20GB de RAM.

» Storage HP EVA com 1TB dedicados para maquinas Virtuais.

* 4 interfaces de rede Gigabit Ethernet no backbone de servidores com
Switches CISCO.

Hardware Servidor de Gerenciamento e Backup

Equipamento com CPU x86 com 4GB de RAM.

Discos Internos.

» 2 Interface de rede Gigabit Ethernet.

Controladora HBA para acesso as unidades de Storage.
» Sistema Operacional Windows 2003 Standard SP2.

Software implantados

Software de virtualizagdo VMware ESX 3.5 update 4;

Software de Gerenciamento do ambiente virtualizado VMware Virtual

Center update 2.5.

Software de backup dos elementos virtualizados e respectivas

configuracdes.

Caracteristicas do ambiente
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Rede

O acesso a rede do ambiente virtualizado prove conectividade com o
ambiente de producdo e gerenciamento atraveés da porta de comunicacdo do
Switch Core por VLAN.

Storage

O acesso ao ambiente de Storage esta sendo efetuado por conex&o
de Fiber Channel através de Switch Fabric com acesso redundante das HBAs

entre os switches, storage processors e Servidores.
Inicialmente foram atribuidas 2 LUNS com 2 terabytes.
Backup

O Backup esta sendo realizado através da ferramenta vmware

Consolidated Backup.
Arquitetura de virtualizagéo

A forma como foi implantado o software de virtualizacdo no MPSC,
pode ser melhor entendido com o diagrama da Figura 8, que demonstra qual foi a

arquitetura adotada.

A arquitetura de backup foi muito bem projetada, pois em caso de
desastre, deve existir um backup confiante e ao mesmo tempo eficiente. Essa

arquitetura é apresentada na Figura 9.

Em caso de falha de um servidor fisico as maquinas virtuais séo
movidas automaticamente para outra, sem a intervencdo do usuario. Essa
solucdo pode ser melhor explicada através da Figura 10 que apresenta de que
forma a solucdo de HA (High Availability) foi implantada no ambiente de

servidores virtuais do MPSC.

Com a implantacdo de virtualizagdo buscou-se cada vez mais utilizar
os recursos de hardware disponiveis, sem perder a qualidade dos servicos

oferecidos, para isso foi utilizada uma solucdo chamada DRS (Distributed
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Resource Scheduler), essa solucao é apresentada na Figura 11.

e
|| EHIEJ 1 hEH =1 3 i nd@l

F‘mxy Zenweks E-mall MYSCU. ME SQL Hetfan

VMWARE ESX VMWARE ESX VMWARE ESX

ESX 1 ESX 2 ESX 3

STORAGE

Figura 8 — Arquitetura implantada
Fonte: elaboracao autor.
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Servidor de Backup

. Copia o Snapshot
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Backup

Figura 9 — Arquitetura de backup
Fonte: elaboracao autor.

Em caso de falha de um
servidor fisico, as

maquinas virtuais migram H H | m
automaticamente para

outro servidor fisico MYSaL

Prnxgr

NXT FME

VMWARE ESX VMWARE ESX

ESX 1 ESX 2 (falha) ESX 3

Figura 10 — Arquitetura de Alta disponibilidade
Fonte: elaboracao autor.
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ESX 1 ESX 2 ESX 3

Figura 11 — Arquitetura de Distribuicdo de recursos e protecao a falha
Fonte: elaboracao autor.

5.4.2 Processo de virtualizacao, teste e validagd o

O ambiente de virtualizacédo foi testado e validado como apresentado
a seguir. Foram selecionados, dentro do ambiente do MPSC, quais servidores
fisicos poderiam ser utilizados como hospedeiros de maquinas virtuais, e qual
poderia ser utilizado para o gerenciamento do ambiente virtualizado. Apés a
implantagcédo dos servidores hospedeiros, foram selecionados alguns servidores
gue poderiam ser implantados em méaquinas virtuais. Depois da implantacdo dos
primeiros servicos em maquinas virtuais, por um periodo de aproximadamente 40
dias, foi monitorando o estado do servidor virtualizado e dos hospedeiros. ApGs
esse periodo foram atribuidos outros servidores junto com aqueles que ja
estavam virtualizados. Depois de mais 40 dias que as maquinas virtuais estavam
funcionando, decidiu-se fazer os testes de migracdo de uma maquina fisica para
outra sem desligar a maquina virtual, distribuicdo de recursos, teste de protecéo
a falhas e migracdo de um storage para o outro sem desligar a Maquina Virtual.

Os testes ocorreram da seguinte forma: primeiro foi realizado o teste

de migracdo de uma maquina virtual ligada, de um servidor fisico para outro.
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Nesse teste foram colocadas duas maquinas virtuais em servidores fisicos
diferentes e foi realizada a migragdo manual de um para o outro, iSSO ocorreu
sem problemas, validando positivamente esse teste.

O segundo teste foi o de distribuicdo de recursos. O proprio sistema
selecionou qual maquina virtual ficaria em qual servidor fisico de uma forma que
pudesse garantir a sua total eficiéncia e utilizando a maioria dos recursos
disponiveis. Esse teste foi realizado com absoluto sucesso.

No terceiro teste, de protecdo contra falhas, procedeu-se da seguinte
forma: foram colocados algumas maquinas virtuais em um servidor e cortou-se a
energia desse servidor fisico para simular uma falha de hardware. No momento
em que a energia foi cortada as maquinas foram reiniciadas em outro servidor
fisico, deixando o servico o menor tempo possivel indisponivel. Esse teste foi
aprovado e validado com sucesso.

No quarto e ultimo teste realizado, foi verificada a migracdo dos
arquivos de uma maquina virtual para um outro local sem haver a necessidade
de desligar a méaquina virtual. Esse teste funcionou sem nenhum problema,
obteve-se mais uma vez a validacdo total e 100% confidvel no ambiente
virtualizado.

ApoOs a realizacdo de todos os testes essenciais e obtido sucesso em
todos eles pode-se concluir que todo o ambiente virtual foi validado
satisfatoriamente, assim como as principais fungdes, e arquiteturas implantadas

NO Processo.

5.5 Consideragfes finais — resultados

Com a utilizagdo da virtualizagdo conseguiu-se reduzir o espago
utilizado no dataCenter do Ministério Publico de Santa Catarina, economizou-se
cerca de 40% com custos de energia e custos de refrigeracdo. Conseguiu-se
aumentar em 50% a quantidade de servigos oferecidos, além de garantir uma
maior disponibilidade e escalabilidade dos servicos. Também foi possivel
aumentar a utilizacdo dos recursos de hardware que o MPSC possuia naquele
momento. Além de realizar um melhor monitoramento dos servicos e da

utilizacao dos recursos de hardware em uma sé maquina virtual. Outra mudanca
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possivel foi ndo utilizar mais cluster entre os servidores que provém o Servico,
mais sim utilizar os proprios recursos do ambiente virtualizado, fazendo com que

o servidor migrasse de um servidor fisico para o outro.
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6 Conclusoes e trabalho futuros

O presente estudo de caso pode colaborar mostrando um exemplo
satisfatorio de virtualizagdo de servidores em ambientes de alta disponibilidade.

A proposta atingiu os objetivos esperados. Chegou-se a concluséo,
através do estudo realizado no Ministério Publico de Santa Catarina, que a
utilizacdo de servidores virtualizados é totalmente viavel. Neste estudo foram
levantados quais 0s possiveis sistemas hypervisor, que poderiam vir a ser
implantados no ambiente de virtualizagdo de servidores, e descritas as suas
principais funcionalidades,assim como as vantagens e desvantagens desse tipo
de sistema.

Na monografia foi justificado o porqué da escolha do software de
virtualizagdo, quais foram os procedimentos de implantacao e testes realizados e
validados no ambiente Vvirtualizado. Foi demonstrado quais foram as
funcionalidades do sistema hypervisor, implantadas e qual a arquitetura adotada.

Os trabalhos a serem realizados futuramente sao:

* Replicar esse ambiente virtualizado, para outro lugar. Isso permitiria
gue em caso de desastre na estrutura atual do dataCenter, as
magquinas virtuais funcionem em um dataCenter de backup, com os
dados replicados.

» Outro trabalho a ser realizado futuramente é realizar a virtualizacao das
estacbes de trabalhos dos usuérios do Ministério Publico de Santa
Catarina. Essa ac¢éo possibilita um melhor gerenciamento das estacdes
de trabalho, garantia dos dados do usuério, melhor controle de
software instalados pelo usuéario, e em caso de falhas de sistema
operacional da estacdo virtualizada, recuperacdo em poucos minutos.
Também em caso de ter que distribuir um novo aplicativo para todos os
usuérios, este pode ser instalado em somente uma maquina virtual e

repassado para todas as outras do grupo ou do setor.
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