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Resumo. A consolidacdo de mdquinas virtuais é uma estratégia utilizada para
reduzir o consumo de energia ao concentrar as mdquinas virtuais no menor
niimero de mdquinas fisicas. Porém, a consolidacdo ocasiona violagoes no Ser-
vice Level Agreement, pois afeta a principalmente a disponibilidade de servigos
devido as migracoes de mdquinas virtuais. Mecanismos de alta-disponibilidade
possibilitam atingir niveis de disponibilidade maiores do que os estabelecidos
em Service Level Agreement. Neste sentido, a presente revisdo bibliogrdfica sis-
temdtica realiza um levantamento de trabalhos que relacionam a consolida¢do
de mdquinas virtuais com mecanismos de alta disponibilidade, que possam ser
utilizados para solucionar o trade-off entre energia-SLA. Foram analisados um
total de quarenta e um trabalhos, os quais foram reduzidos para quatro con-
forme os critérios de exclusdo. Como resultados, a presente revisdo relaciona
os trabalhos encontrados com as suas caracteristicas e aponta alguns desafios
na drea para o direcionamento de trabalhos futuros.

1. Introducao

O paradigma de computacdo em nuvem evidencia-se por fornecer recursos computaci-
onais sob demanda com garantias de disponibilidade [Nanduri et al. 2014]. Estas ga-
rantias sdo estabelecidas em Service Level Agreement (SLA), como um acordo de nivel
de servigo estabelecido entre o inquilino e o provedor. Violar um dos termos do SLA
pode causar penalidades financeiras ao provedor [Beloglazov 2013]. Enquanto a disponi-
bilidade refere-se a uma probabilidade de acesso aos recursos, a alta disponibilidade esta
relacionada com a tolerancia a falhas, i.e., usando técnicas de replicac@o e/ou redundancia
dos recursos relacionados.

Um ambiente de execucao de nuvem (tipicamente Data Centers (DCs)) deve man-
ter diversas maquinas fisicas (MFs) ativas para garantir esta disponibilidade, que muitas
vezes permanecem subutilizadas [Chowdhury et al. 2015], [Zahedi Fard et al. 2017]. Ou
seja, mesmo com os beneficios da virtualizagdo [Morabito 2015],, ha um desperdicio de
recursos € um elevado consumo de energia elétrica em toda a infraestrutura fisica do DC.
Para reduzir este impacto do consumo de energia, uma das principais estratégias utiliza-
das na literatura é a consolidacdo de maquinas virtuais (MVs) [Mittal 2014], [Teng et al.
2017]. Esta estratégia visa alocar o maior nimero de MVs no menor nimero vidvel de
MFs, possibilitando que as MFs ociosas sejam desativadas (normalmente em hibernacao).
A consolidagdo de MVs é uma aplicagdo prética do problema do empacotamento (Bin
Packing), de complexidade NP-Dificil [Song et al. 2014]. Aplicar uma abordagem de



consolidag@o mais rigida, i.e., 0 mais préximo da a configurag¢do 6tima, implica em diver-
sas violacdes do SLA [Silva and Fonseca 2016]. Portanto, na consolida¢do de MVs ha
um dilema entre a reducdo' do consumo de energia e as violagdes do SLA, denominado
de trade-off energia-SLA.

Sistemas de alta disponibilidade possuem componentes redundantes, capazes criar
réplicas e alternar em caso de falha [Parziale et al. 2014]. No escopo de MVs, é necessario
um conjunto de recursos compartilhados que cooperam para assegurar a execucao de
servigos criticos, os quais que devem ser explicitamente indicados pelo inquilino [Cully
et al. 2008, Bin et al. 2011]. Em computa¢do em nuvem, as MVs sdo replicadas com
base em sistemas de arquivos distribuidos, permitindo uma sincroniza¢do mais eficiente
e segura. Todavia, sistemas de alta disponibilidade necessitam usar mais recursos do que
os comuns [Cully et al. 2008], o que resulta em um acréscimo no consumo de energia.

Observa-se um conflito entre as abordagens apresentadas, pois a consolidacio de
MYVs viola a disponibilidade do SLA e um sistema de alta disponibilidade demanda con-
sumo de energia, mas possibilita os requisitos do SLA. Existem diversas revisoes de lite-
ratura que tratam especificamente de consolidacdo de MVs em ambientes virtualizados,
assim como ha trabalhos apenas em sistemas de alta disponibilidade, mas poucos abordam
os dois temas simultaneamente. Deste modo, o presente artigo visa realizar uma revisao
bibliografica sistematica sobre os temas de consolida¢do de MVs e sistemas de alta dis-
ponibilidade no contexto de computacao em nuvem. Como o argumento de pesquisa dos
autores € de encontrar solu¢des que sdo efetivamente implementadas em ambientes fisicos
reais, descarta-se toda e qualquer pesquisa realizada em ambientes de simulacdo. Neste
sentido, a organizacdo do presente trabalho inicia com uma descri¢do dos trabalhos cor-
relatos de revisdo sistemdtica na Se¢do 2. A metodologia de pesquisa esta sistematizada
na Secao 3. A Secdo 4 discute a anélise dos trabalhos levantados com os critérios de in-
clusdo e exclusdo. Por fim, a Sec¢do 5 conclui este artigo com consideragdes sobre o que
foi realizado e direcodes futuras.

2. Trabalhos correlatos

Em sua grande maioria, os trabalhos correlatos realizam uma revisdo sistematica de li-
teratura individualmente nos temas de pesquisa indicados, i.e., apenas em consolidacao
de MVs ou apenas em sistemas de alta disponibilidade. Portanto, o presente trabalho
visa realizar o levantamento de artigos que utilizam em conjunto estas duas abordagens,
relatando solu¢des para computacdo em nuvem que sejam energeticamente eficientes e
seguros frente a disponibilidade. Com base nisso, ndo foi encontrada até o momento uma
revisdo sistemadtica de literatura que relacione os tema de consolidacdo de MVs com alta
disponibilidade.

Ha4 trabalhos especificos para cada tema, sendo organizados em trabalhos correla-
tos em consolidacdo e em alta disponibilidade. Destacam-se como trabalhos mais recen-
tes para a consolidacdo de MVs, o Ahmad 2015 e Hameed et al. 2016; Como os mais
recentes para alta disponibilidade, destacam-se Medina and Garcia 2014 e

10 termo eficiéncia energética é utilizado apenas quando h4 a efetiva reducio do consumo de energia
mantendo-se as mesmas propriedades de desempenho anteriormente observada.



2.1. Consolidacao de MVs

Em Ahmad 2015, s@o revisados os trabalhos relacionado com a consolida¢do de MVs e a
aplicacao do mecanismo Dynamic Voltage and Frequency Scaling (DVFES) para otimizar
o consumo de energia. Como recursos, hd um grande foco em otimizagdo da largura de
banda de redes e de sistemas de armazenamento distribuido. Ao fim, é proposta uma ta-
xonomia no tema para categorizar a literatura revisada. Os aspectos criticos dos esquemas
de migragao sdo investigados, bem como sao mostradas questdes em aberto neste tema de
pesquisa.

No caso de Hameed et al. 2016, € feito uma revisdo de literatura e proposta
uma taxonomia para as técnicas de alocagcdo de recursos energeticamente eficiente. A
consolidac@o de servidores € citada como uma das principais abordagens para realizar
a alocacdo de mdaquinas virtuais (que consiste no uso de memoéria das MFs). Entre os
recursos analisados, destaca-se a rede com a largura de banda e tempo de resposta, o pro-
cessador com a variagdo da frequéncia de processamento (DVFES) e o uso de memoria de
modo eficiente para maximizar o uso dos equipamentos computacionais. Por fim, como
produto do trabalho sao relacionadas as vantagens e desvantagens dos mecanismos exis-
tentes em uma andlise abrangente sobre os temas encontrados na taxonomia. Esses temas
sdo: politicas de adaptagdo de recursos fungdo objetivo, métodos de alocacdo, operagdo e
interoperabilidade.

2.2. Alta disponibilidade

Ja para o tema de alta disponibilidade, o trabalho de Medina and Garcia 2014, que pos-
sui um foco nos mecanismos de migracdo para replicagcdo de MVs e prover alta dispo-
nibilidade. Como principais caracteristicas levantadas, estd o levantamento do tipo de
hypervisor suportado em cada solug@o, bem como caracteristicas mais especificas, como
a presenca de um processo de migra¢do de memoria, verificagdo em checkpoints e mul-
tibackup. Frente aos recursos analisados, estd a verificacdo da migracdo do armazena-
mento, migracdo incremental (memoria) e se hda algum processo de automatizacdo para
iss0.

O a revisdo sistematica de Endo et al. 2016, € especifica para alta disponi-
bilidade em computacdo em nuvem. Neste sentido, sdo relacionadas diversas carac-
teristicas, mostrando-se um trabalho de alta complexidade e completude. E proposta uma
classificacdo em trés camadas: middleware, servigos e tecnologias de base. Adicional-
mente € feita uma discussdo sobre as solucdes comerciais existentes, mais focada nos
middlewares.

3. Metodologia da pesquisa sistematica

O método utilizado para realizar a presente revisdo sistematica consiste nos fatores rela-
cionados com as pesquisas de Kitchenham 2004, Petersen et al. 2008 e Conforto et al.
2011. De acordo com estes autores, a metodologia de pesquisa de uma revisao sistematica
deve conter as questdes de pesquisa a serem respondidas, as palavras-chave, critérios ob-
jetivos e de inclusdo. As estratégias de busca dos trabalhos mais significantes incluem a
formacdo das strings de busca, a escolha das bases de busca académicas e a aplicacdo de
um conjunto de critérios para a sele¢ao dos trabalhos existentes.



3.1. Fontes dos trabalhos existentes

Com o objetivo de encontrar trabalhos de fontes diversificadas, adota-se como critério de
selecao dos mecanismos de busca o trabalho de Buchinger et al. 2014, que lista cinco as
bases mais relevantes, conforme critérios levantados por Oppenheim et al. 2000. Neste
sentido, adota-se os quatro mecanismos de buscas: ACM Digital Library, Engineering
Village, IEEE Explore e Scopus, conforme relacionados na Tabela 1.

MB., Base de busca Endereco eletronico

MB; ACM DL http://dl.acm.org

MB, IEEE Explore http://ieeexplore.ieee.org

MB; Engineering Village http://www.engineeringvillage.com
MB, Scopus https://www.scopus.com

Tabela 1. Mecanismos de busca utilizados como fontes dos trabalhos existentes.

Estas bases também foram selecionadas pelo critério de acesso, sendo que as duas
primeiras bases (MB; e MB5) indexam artigos de conferéncias da propria organizagao,
os demais (MB3 e MB,) indexam artigos de diversas organizacdes. Deste modo espera-
se encontrar os resultados de MB; e MB5 contido nas bases de MB3; e MB,, a serem
corretamente comparados. Assim, como 0s autores possuem acesso as duas primeiras
bases, serdo descartados as duplicatas de MB3; e MBy,.

3.2. Questoes de pesquisa

As questdes de pesquisa auxiliam na defini¢do das palavras-chave, permitindo consoli-
dar a estratégia de busca. Esta etapa do processo, também € utilizada para o refinamento
da selec¢do dos trabalhos encontrados. Na Tabela 2 estdo relacionadas cinco questdes de

| QP | Questio | Motivacio |

QP; | Quais as principais métricas utiliza- | Métricas relacionadas as violacdes do
das para analisar os resultados de uma | SLA, ao consumo de energia e de re-
consolidagcdo? cursos computacionais.

QP; | Quais parametros devem ser analisados | A carga de recursos das MFs e das
ao realizar o processo de consolidacao? | MVs, histérico de uso destes recursos

por entidade e localizacdo das réplicas.

QP; | Quais sdo as estratégias, politicas e | Para consolidacdo: migracdo e posici-
algoritmos utilizados para realizar a | onamento. Para alta disponibilidade:
consolidagdo e alta disponibilidade? replicacdo ativa ou passiva

QP, | Como prover um sistema de alta dis- | Redundancia de recursos e auto-
ponibilidade para MVs em computagao | recuperagao.
em nuvem?

QP; | Quais sdo os principais recursos utili- | Exige-se o uso de todos os recursos
zados por uma solucdo de alta disponi- | basicos, como o armazenamento, pro-
bilidade? cessamento, memoria € rede.

Tabela 2. Questoes de pesquisa e motivagoes.


http://dl.acm.org
http://ieeexplore.ieee.org
http://www.engineeringvillage.com
https://www.scopus.com

pesquisa, sendo as trés primeiras relativas a consolidacao de MVs e as trés ultimas rela-
cionadas com alta disponibilidade. Embora sejam de simples formulacdo, elas definem o
escopo necessdrio de cada um dos temas.

3.3. Estratégia de busca

Os estudos realizados no presente artigo tiveram inicio no dia primeiro de junho de 2017,
sendo finalizado dia 31 de julho de 2017 . Com o objetivo de encontrar as abordagens
mais recentes, adota-se um periodo base de cinco anos de idade de sua publicagdo, con-
siderando o ano de inicio da presente pesquisa, i.e., de 01/01/2012 até 31/05/2017. Com
base nas questdes de pesquisa propostas na Tabela 2, e nos trabalhos correlatos discutidos
na Secao 2, € selecionado um conjunto de palavras-chave que irdo compor a string de bus-
cas. Ao utilizar os operadores 16gicos AND (A), OR (V), NOT (—) e o uso de paréntesis
para denotar precedéncia, forma-se a seguinte string de busca:

(“Consolidation” N\ “High Availability” N\ “Availability” N “Cloud Computing”
A “Virtual Machine” ) A\ — (Simulat™* NV numeric*).

Devido a ocorréncia de diversos pré-testes retornarem muitos trabalhos cujo ambi-
ente de testes eram simulagdes com resultados numéricos, decidiu-se adicionar o operador
NOT (—) nestas palavras-chave para excluir esta classe de trabalhos.

3.4. Procedimento de selecao dos trabalhos

A metodologia usada para selecionar ou excluir os trabalhos encontrados pela estratégia
de busca ocorre com a defini¢do de alguns critérios. Os resultados iniciais da busca nor-
malmente retornam uma quantidade consideravel de trabalhos, sendo necessério reduzir
esse nimero para alcangar os trabalhos mais consistentes. Deste modo, a Tabela 3 mostra
os critérios de inclusdo e exclusdo usados para este filtro.

CI.: Critérios de Inclusao CE.: Critérios de Exclusao
CI;: Implementa em infraestrutura real CE;: Estudo considera apenas simulacdo
Cl,: Considera simultaneamente = CE,: Considera apenas consolidacdo de
consolidagdio de MVs e alta MVs ou apenas alta disponibilidade
disponibilidade na pesquisa
ClI3: Publicado com revisdo aos pares CE;5: Publicado em locais ndo veri-
ficaveis
Cly: O trabalho deve estar acessivel CE;3: Publicacdo indisponivel em um dos
mecanismos de busca
Cl5: Os trabalhos devem ser Gnicos CE;: Trabalhos duplicados ou similares

entre os MBs estdao descartados,
permanecendo apenas um

Tabela 3. Critérios de inclusao e exclusao dos artigos selecionados.

4. Analise dos trabalhos levantados

A presente Secdo consiste na aplicacao da sistemdtica apresentada, para posteriormente
ser realizada a correlacdo entre os trabalhos selecionados. Mostrar a execucdo desta sis-
tematica com detalhamento € importante para fornecer a reprodutibilidade da presente
pesquisa, além de possibilitar alguma andlise sobre os temas de pesquisa.



4.1. Resultados da busca e aplicacao dos critérios de exclusao

Aplicar as palavras-chave nos quatro mecanismos de busca forneceu um total de quarenta
e um trabalhos. Estas palavras foram aplicadas apenas nos titulos, keywords e resumo.
Considera-se baixa a quantidade de artigos encontrados, quando comparada com a relativa
maturidade dos dois temas de pesquisa. Os mecanismos de busca utilizados permitem
adicionar um filtro de data de publicacdo, sendo este critério ja validado durante esta
fase inicial. Apods a coleta e tabelamento dos dados, todos os artigos passaram por uma
separacdo de unicidade (critério de exclusdo CEs), sendo removidos um total de doze
trabalhos duplicados, encontrados em mais de um mecanismo de busca. Foi realizada uma
leitura e avalia¢do dos vinte e nove trabalhos restantes, sendo vinte e cinco descartados
por satisfazerem apenas aos critérios de exclusdao, conforme Tabela 4.

| | MB; | MB; | MB; | MB, || Total |
| Totalencontrado | 1 [ 23 | 9 | 8 | 41 |

CE; 0 -15 -1 0 -16
CE, 0 -4 -3 -1 -8
CE; 0 0 0 0 0
CE,4 0 0 -1 0 -1
CE; -1 0 -4 -7 -12

| Totaldisponivel | 0 | 4 | 0 | 0 [ 4 |

Tabela 4. Resultados da aplicacao dos critérios de exclusao.

Para verificar a consisténcia entre os temas de pesquisa (consolidagdo de MVs e
alta disponibilidade) com os critérios de exclusao, foi realizada uma leitura do resumo, e
quando necessdrio verificou-se o corpo destes trabalhos. Mesmo tendo aplicado na busca
uma restri¢ao de solucdes que baseiam-se em simulac¢ao, houve um total de dezesseis tra-
balhos removidos por este motivo (CE;). Oito trabalhos removidos por ndo considerarem
as abordagens de consolidagdo e alta disponibilidade (CE,) e apenas um trabalho que es-
tava indisponivel durante a pesquisa (CE,). Por fim, restou um total de quatro trabalhos
mais consistentes para realizar uma andalise mais aprofundada no corpo dos artigos.

4.2. Analise dos trabalhos encontrados

Os quatro trabalhos consistentes Simonin et al. 2013, Jin et al. 2013, Wang et al.
2014 e Li et al. 2016 possuem uma avaliacdo com maior profundidade, considerando
principalmente introducdo, proposta e consideragdes finais. Nesta andlise, sdo verificados
os principais critérios, métricas e abordagens que permita correlaciond-los e responder as
questdes de pesquisa.

4.2.1. [Simonin et al. 2013]

O presente trabalho consiste em uma solu¢do de cédigo aberto para nuvens privadas,
possui foco em escalabilidade, eficiéncia energética e tolerancia a falhas. Permite aos
usudrios desenvolverem infraestruturas virtuais, € a0 mesmo tempo controlar o ciclo de
vida das suas MVs. A solugdo permite também a auto-cura (self-healing) em caso de



falhas nas MVs como um mecanismo de alta disponibilidade. A consolidacdo ¢é feita
através de um gerenciamento para a distribui¢ao otimizada de MVs (como o mecanismo
de posicionamento), utilizado para o gerenciamento de energia.

Esta mostra-se uma solucdo que idealmente une os critérios de alta disponibili-
dade com a consolidacao de MV. Embora o objetivo do trabalho ndo seja o de demonstrar
efetivamente a consolidag@o, sua solugdo utiliza a consolidagdo de MVs, com os me-
canismos de migragcdo e posicionamento, detectando quando ha sobre/subutilizacdo de
recursos fisicos. A arquitetura fisica dos componentes computacionais é similar a uma
arvore Big-Tree, utilizada para providenciar a redundancia de equipamentos. Sao utiliza-
dos os mecanismos de verificacdo da satde das MVs (health-check), como heart-beat e
self-healing e autorecovery para a alta disponibilidade. Como métricas utiliza-se o uso de
trafego de rede e o tempo de lancamento das MVs.

4.2.2. [Jin et al. 2013]

Neste trabalho, os autores possuem foco na otimizagdo do sistema de armazenamento dis-
tribuido, que possibilita reduzir o tempo de migracdo de uma MV e reduzir a E/S de disco.
Sua estratégia € otimizar o armazenamento pré alocando os volumes nos nés para aliviar
a migracdo de MVs entre as MFs. Embora a solucdo ndo trate efetivamente de alta dispo-
nibilidade, uma solucao de sistema de arquivos distribuidos é primordial para que, tanto
na migracao quanto na replicacdo de MVs, ocorram com mais efetividade, com menos
erros € menos utilizacdo de recursos. Sdo abordadas trés dreas de aplicacdo da solugao
proposta: em computacio de alto desempenho (HPC), em armazenamento compartilhado
poara realizar a consolidacao de MVs e balanceamento de carga e para manutencdo e em
casos de emergéncia, com a utilizacio de replicacdo e backups de dados. Sao utilizadas
duas métricas para avaliar o método de migracdo em uma solu¢do de armazenamento dis-
tribuido: tempo de migracdo e desempenho de E/S durante a migragdo. Estas métricas
sdo relevantes tanto para a consolidacdo quanto para a alta disponibilidade por replicagdo.
Porém esta solu¢cao mostrou uma sobrecarga no uso da rede, tendo em vista que o objetivo
¢ paralelizar a migragdo de dados com o objetivo de minimizar o tempo de execucao.

4.2.3. [Wang et al. 2014]

Os autores propdoem uma solucdo de alta disponibilidade para solugdes que executam por
longos periodos de tempo, como € o caso do MapReduce. Sao avaliadas métricas de
desempenho para estimar o custo da sua solucdo frente a um cendrio anteriormente ob-
servado. Estas métricas consideram o uso dos recursos fisicos como a memoéria RAM.
A solugdo utiliza a migracao de MVs para assegurar a alta disponibilidade (snapshots) e
evitar uma potencial degradacdo de desempenho. Para isso é proposto um novo proto-
colo para o problema de posicionamento da MV, para que seja orientado a necessidade
da aplicagc@o. Os resultados mostram uma sobrecarga de 10% de memoria ao utilizar a
solucdo. As métricas estdo mais relacionadas com a aplicacdo MapReduce, como o tempo
de pronto dos jobs e a laténcia de interacao entre os nos.



4.2.4. [Lietal. 2016]

Este trabalho propde uma solucdo de alta disponibilidade baseada em uma euristica de uso
de MVs com tempo compartilhado, baseada no problema do bandido multi-armado (teo-
ria da probabilidade). Esta proposta objetiva aumentar a utilizacdo dos recursos das MVs
de backups (memoria e armazenamento) enquanto fornece alta disponibilidade. Os ex-
perimentos mostram que a tradicional relacdo de 1:1 para o provisionamento de recursos
pode estender-se para 1:M (Mg 1). Uma das principais métricas é o tempo de utilizagdo
de cada MV de backup e relagdes de utilizacao destas MVs de modo compartilhado.

4.3. Correlacao dos trabalhos

Ap6s uma andlise no contetido dos trabalhos, a Tabela 5 relaciona as principais carac-
teristicas encontradas. Estas caracteristicas consistem nos tipos de recursos analisados, as
métricas, quais as abordagens e mecanismos utilizados.

Caracte- | Simonin et al. | Jinet al. 2013 | Wang et al. | Liet al. 2016
risticas 2013 2014
Recursos | Rede e MVs Disco e rede Memoria Memoéria e arma-
zenamento
Métricas Trafego e | Taxa de E/S | Tempo de | Tempo de
tempo e tempo de | pronto e | utilizacao de
migracao laténcia provisionamento
Aborda- Consolidacao | Sistema de | Consolidagdo | Racionalizacdo
gens e alta disponi- | arquivos e alta disponi- | de recursos e alta
bilidade distribuidos bilidade disponibilidade
Mecanis- | Posicionamento| Migragdao e | Migragdo, po- | Compartilhamento
mos e health-check | sincronizagdo | sicionamento e | de recursos
degradacao

Tabela 5. Resumo e correlacao dos trabalhos.

A selecdo destas caracteristicas foram baseadas nas questoes de pesquisa, relaci-
onadas na Tabela 2. Observa-se na Tabela 5 que as caracteristicas dos trabalhos sdo rela-
tivamente heterogéneas, indicando que ha uma diversidade de temas relacionados com a
consolidagdo de M Vs e alta disponibilidade.

5. Consideracoes finais

O presente trabalho mostra uma revisdo bibliogrifica sistemdtica com os temas de
consolidacio de MVs e sistemas de alta disponibilidade. E desenvolvida e aplicada uma
metodologia que permitiu levantar uma grande quantidade de trabalhos e a0 mesmo tempo
realizar uma selecdo qualitativa acerca do contexto das pesquisas. Esta selecao qualita-
tiva reduziu a quantidade de quarenta e um trabalhos para quatro (cerca de dez por cento),
que estavam fortemente alinhados com os critérios de exclusdo, previamente definidos.
Neste sentido, observa-se que a busca em quatro mecanismos de buscas com uma frase
de busca composta por poucas palavras-chave relativamente simples retornou uma quan-
tidade baixa de trabalhos relacionados com as tematicas definidas. Considera-se também



baixa a quantidade de artigos encontrados que efetivamente realizam uma implementacao
em um ambiente real, pois um dos critérios de exclusdo € se o trabalho € uma simulagdo
numérica.

Analisados os quatro trabalhos finalmente selecionados foram consolidados em
uma tabela com quatro caracteristicas. Os resultados desta tabela mostra caracteristicas
relativamente heterogéneas, indicando que ha uma diversidade entre métricas, recursos
e mecanismos nestas abordagens, relacionadas com a consolidagdo de MVs e alta dis-
ponibilidade. Futuramente, estima-se que os resultados da presente revisao bibliografica
sistematica seja utilizadas para o desenvolvimento de novas pesquisas. O objetivo é pos-
sibilitar a unido das duas temdticas em uma solug@o que fornega alta disponibilidade com
baixo consumo energético, permitindo eliminar o trade-off energia-SLA da consolidagao
de MVs.
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