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Resumo: Atualmente, muitas solugdes em tecnologia da informag¢do utilizam mdquinas virtuais para hospedar
uma variedade de aplicativos, desde desktops virtuais para empresas até servigos e sites acessados globalmente.
O Windows Subsystem for Linux (WSL) é uma tecnologia desenvolvida pela Microsoft que permite que os usudrios
do Windows executem simultaneamente sistemas operacionais Windows e Linux em seus computadores de forma
nativa, sem a necessidade de dual boot. Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo de caso sobre o WSL,
relacionando suas caracteristicas com os conceitos teoricos de virtualizagdo de sistemas operacionais e
identificando suas diferencas em relacdo a outras solugdes, destacando sua utilidade para desenvolvedores que
necessitam acessar ferramentas de ambos os sistemas simultaneamente. Ao final deste estudo, foi possivel
observar que o WSL, em suas duas versées, é uma solugdo efetiva e promissora para a virtualizag¢do de sistemas
operacionais Linux no ambiente Windows de forma rapida e sem a configuragédes iniciais complexas.

Palavras-chave: Subsistema Windows para Linux, Maquinas virtuais, Maquina virtual Linux no Windows,
Desenvolvimento de software em maquinas virtuais.

Abstract: Currently, many information technology solutions utilize virtual machines to host a variety of
applications, ranging from virtual desktops for businesses to globally accessible services and websites. Windows
Subsystem for Linux (WSL) is a technology developed by Microsoft that allows Windows users to simultaneously
run Windows and Linux operating systems on their computers natively, without the need for dual boot. This work
aimed to conduct a case study on WSL, relating its characteristics to theoretical concepts of operating system
virtualization and identifying its differences compared to other solutions, highlighting its usefulness for developers
who need simultaneous access to tools from both systems. At the end of this study, it was possible to observe that
WSL, in its two versions, is an effective and promising solution for the virtualization of Linux operating systems
in the Windows environment quickly and without complex initial configurations.

Keywords: Windows Subsystem for Linux, Virtual machines, Linux virtual machine on Windows, Software
development on virtual machines.
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1. Introducao

Atualmente, diversas solugdes desenvolvidas na area da tecnologia da informagao
fazem uso em certa medida das chamadas maquinas virtuais para sua viabilizagdo, estas
maquinas podem ser responsaveis por hospedar os mais diversos tipos de solugdes que vao
desde o acesso a uma area de trabalho virtualizada para cada um dos colaboradores de uma
empresa ou a hospedagem de diversos micro servigos e sites acessados por pessoas de todo
mundo. Segundo Randal (2020), o desenvolvimento das maquinas virtuais cresceu a partir do
conceito de multiprogramagao que tinha como foco o compartilhamento seguro de recursos de
hardware disponiveis em um equipamento € o ampliou para a ideia de que pequenos
agrupamentos de recursos compartilhados por uma maquina poderiam ser isolados e passar a
ilusao de estar sendo executados em uma outra maquina com um sistema operacional completo.

Outros dois fatores que impulsionaram o desenvolvimento e surgimento das maquinas
virtuais segundo Carissimi (2008) foi que primeiro na década de 70 os sistemas computacionais
vinham com sistema operacionais proprios e por vezes exclusivos de seus fabricantes. Segundo
o autor, o posterior aumento de poder computacional, aumento sistemas distribuidos e
onipresenca das redes de computadores fez com que a busca por solugdes que facilitassem
executar aplicagdes independente o sistema operacional usado aumentasse.

O Windows Subsystem for Linux (WSL) ¢ uma tecnologia desenvolvida pela Microsoft
que permite que 0s usuarios executem sistemas operacionais Linux em seus computadores com
0 Windows como sistema operacional principal. O WSL foi introduzido pela primeira vez em
2017 com o Windows 10 Fall Creators Update e tem sido continuamente melhorado desde
entdo. (RAJ, 2017)

Uma das principais vantagens do WSL € que ele permite que os usudrios acessem €
usem ferramentas Linux, como o terminal bash e o gerenciador de pacotes disponiveis pelo
gerenciados apt, diretamente no ambiente do Windows sem a necessidade de dual boot. Essa
caracteristica especialmente 1til para desenvolvedores que desejam trabalhar com tecnologias
baseadas em Linux, como aplicativos web e sistemas de gerenciamento de banco de dados, sem
precisar alternar para um sistema operacional Linux separado.

Além disso, o WSL permite que os usudrios compartilhem arquivos e pastas entre o
Windows e o Linux, o que pode ser util para tarefas de desenvolvimento e administracdo de
sistemas. O WSL também suporta a execucao de aplicativos Linux em janelas de console, além
de aplicativos com interface gréafica, gracas a integragdo do X1/ e Wayland.

O WSL seria entdo uma "ponte" para a comunidade de desenvolvedores que permite
aos usuarios do Windows aproveitar o melhor dos dois mundos. Com o WSL, a Microsoft esta
oferecendo aos usuarios a possibilidade de executar sistemas operacionais Linux no Windows
sem a necessidade de configuragdes complexas, com bom desempenho e integragdo entre os
sistemas. (MICROSOFT, 2022)

2. Justificativa

Uma vez que se torna cada vez mais comum a utilizacdo de maquinas virtuais ou
estratégias de conteinerizagao nos servidores de producdo para a hospedagem dos mais diversos
servicos e aplicagdes em TI, € comum que o ambiente no qual os desenvolvedores constroem a
aplica¢do ndo sejam o mesmo que ela sera hospedada. Dentre as possiveis solu¢des que visam
facilitar o processo de desenvolvimento e teste das aplicagdes esta o WSL da Microsoft que faz
uso da virtualizagdo para permitir que o desenvolvedor tenha acesso as ferramentas utilizadas
tanto no sistema operacional Linux ou Windows de forma simultanea.

3. Objetivo(s)
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Este trabalho teve como objetivo apresentar um estudo de caso sobre o WSL
desenvolvido pela empresa Microsoft, buscando relacionar o seu funcionamento com o0s
conceitos tedricos acerca das técnicas de virtualizagdo de sistemas operacionais, € comparar as
versdes 1 e 2 do WSL como ferramentas para desenvolvedores de software.

4. Fundamentacio Teorica

A virtualizagdo ¢ uma técnica que permite a criagdo de ambientes virtuais
independentes do hardware fisico. Essa técnica possibilita a execucao de multiplos sistemas
operacionais em uma Unica maquina fisica. A virtualizagdo tem diversas aplicagdes praticas,
como a consolidagdo de servidores, a criagdo de ambientes de testes e desenvolvimento, a
implantacdo de infraestrutura de nuvem, entre outras. Existem duas categorias principais de
virtualizagdo, cada um com suas particularidades: hypervisor tipo 1 ou virtualizagdo de tipo 1
e hypervisor tipo 2 ou virtualizagdo de tipo 2.

Portnoy (2016) explica um Aypervisor como sendo uma camada de software que fica
entre o hardware ¢ uma ou mais maquinas virtuais que ele suporta. Suas fusdes sdo bastante
simples e se concentram em fornecer um ambiente idéntico ao ambiente fisico, fornecer esse
ambiente com custo de desempenho minimo e manter controle completo dos recursos do
sistema.

De acordo com Portnoy (2016), os hypervisors tipo 1, também conhecidos como
virtualizagdo de nivel de hardware, sao executados diretamente no hardware do servidor, sem
um sistema operacional abaixo dele conforme demonstrado na Figura 1. Por ndo haver uma
camada intermedidria entre o hypervisor e o hardware fisico, isso também ¢ conhecido como
uma implementacao "bare-metal” e por ndo haver intermediarios ele pode se comunicar
diretamente com os recursos de hardware na pilha abaixo dele, tornando-o muito mais eficiente
do que o hypervisor Tipo 2.

Figura 1 hypervisor tipo 1
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Fonte: PORTNOY, 2016

Além de ter melhores caracteristicas de desempenho, Portnoy (2016) afirma que os
hypervisors tipo 1 também sdo considerados mais seguros do que os Aypervisors tipo 2. As
operagdes dos convidados sdo transferidas e, como tal, um convidado ndo pode afetar o
hypervisor em que estd sendo executado. Uma maquina virtual pode danificar apenas a si
mesma, causando uma falha isolada do convidado, mas esse evento ndo escapa dos limites do
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contéiner da maquina virtual conforme demonstrado na Figura 2. Outros convidados continuam
processando, e o hypervisor também nao ¢ afetado. Um convidado malicioso, onde o codigo
estd tentando deliberadamente interferir com o Aypervisor ou com os outros convidados, nao

conseguiria fazé-lo.
Figura 2 Falha convidado
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Fonte: PORTNOY, 2016

Portnoy (2016) destaca que menos recursos de processamento sdo necessarios para um
hypervisor tipo 1, o que significa que mais maquinas virtuais podem ser executadas em cada
host. Do ponto de vista puramente financeiro, ele ressalta que um Aypervisor tipo 1 ndo exigiria
o custo de um sistema operacional hospedeiro, embora, do ponto de vista pratico, a discussao
seja muito mais complexa e envolva todos os componentes e aspectos que compdem um calculo
do custo total de propriedade.

Alguns exemplos de solugdes de hypervisor tipo 1 incluem VMware vSphere,
Microsoft Hyper-V e Citrix XenServer. Dentre essas 3 solugdes citadas como exemplo podemos
destacar como o Hyper-V como sendo a Unica que ¢ habilitada a partir de um sistema
operacional ja existente, neste caso o proprio Windows e que a partir de sua instalacdo permite
a criacdo de sistemas convidados Windows ou Linux através de sua interface que pode ser
observada Figura 3. (MICROSOFT, 2022)

Figura 3 Hyper-V Manager
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Fonte: MICROSOFT, 2022.

Nos dois outros exemplos uma vez que o Aypervisor apenas um componente que
viabiliza a criagdo de maquinas virtuais as configuragdes sdo acessadas por terminal ou através
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da rede, para o Citrix XenServer, a interface de configuracdo (Figura 4) dever ser inicialmente
habilitada pelo console e posteriormente acessado de outro computador e ¢ possivel criar
maquinas Windows ou Linux. (CITRIX, 2023)

Figura 4 Citrix XenServer Management Interface
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Fonte: CITRIX, 2023.

J& no VMware vSphere, que utiliza o vCenter exibido na Figura 5 para sua
configuracdo onde ¢ possivel a criagdo de maquinas com sistemas a opc¢ao de utilizar sistemas
operacionais Linux, Windows ou MAC OS. Contudo, desde o final de 2022 a VMware esté

descontinuando o suporte e oferta de virtualizagdo de sistemas operacionais convidados MAC
(VMWARE, 2022)

Figura S vCenter da VMware.

Fonte: VMWARE, 2023.

Dentre as 3 solugdes citadas, a desenvolvida pela VMware ¢ a Unica que permite
virtualizagao de sistemas operacionais Apple

J& o hypervisor tipo 2, também conhecido como virtualizagao de nivel de software, ¢
a forma mais comum de virtualizagdo e ¢ baseada em software intermediario. Nesta forma de
virtualizagdo, o sistema operacional /ost ¢ instalado em uma maquina fisica, ¢ o sistema
operacional convidado ¢ instalado em uma maquina virtual dentro do sistema operacional /ost.

Portnoy (2016) explica que um hypervisor tipo 2 em si € um aplicativo que ¢ executado
em cima de um sistema operacional tradicional. As primeiras ofertas x86 eram do Tipo 2 porque
esse era o caminho mais rapido para o mercado - o sistema operacional real ja lidava com todos
os recursos de hardware e o hypervisor aproveitaria essa capacidade.
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Figura 6 hypervisor tipo 2
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Fonte: PORTNOY, 2016.

De acordo com Portnoy (2016), um beneficio desse modelo ¢ que ele pode suportar
uma ampla variedade de hardwares uma vez que isso ¢ herdado do sistema operacional que ele
usa. Frequentemente, os hypervisors tipo 2 sdo faceis de instalar e implantar, porque grande
parte do trabalho de configuragdo de hardware, como rede e armazenamento, ja foi feito pelo
sistema operacional.

Portnoy (2016) ressalta que os Aypervisors tipo 2 ndo sdo tdo eficientes quanto os
hypervisors tipo 1 devido a essa camada extra entre o hypervisor em si e o hardware. Sempre
que uma maquina virtual realiza uma leitura de disco, uma operacdo de rede ou qualquer outra
interagdo com o hardware, ela transfere essa solicitacdo para o hypervisor, assim como em um
ambiente de Ahypervisor tipo 1. Ao contrario desse ambiente, o hypervisor tipo 2 precisa, em
seguida, transferir a solicitagdo para o sistema operacional, que lida com as solicitagdes de 7/O.
O sistema operacional envia as informagdes de volta para o hypervisor e, em seguida, de volta
para o convidado, adicionando duas etapas adicionais, tempo e recursos de processamento, a
cada transagao.

Portnoy (2016) destaca que os hypervisors tipo 2 também sao menos confiaveis, pois
apresentam mais pontos de falha. Qualquer coisa que afete a disponibilidade do sistema
operacional subjacente também pode impactar o hypervisor e os convidados que ele suporta.
Por exemplo, as atualizagdes de rotina do sistema operacional que exigem uma reinicializagdo
do sistema também forgariam reinicializagdes de todas as maquinas virtuais nesse Aost.

Por fim, alguns exemplos de solucdes de hypervisor tipo 2 incluem o Oracle
VirtualBox, VMware Workstation e Parallels Desktop. Por serem caracterizadas como
virtualizagdes por softwares, além e encontrarmos diferengas quanto aos sistemas operacionais
convidados, ocorre também a diferenca entre o sistema que as empresas oferecem as aplicacoes.
O Parallels Desktop (Figura 7) é oferecido para plataformas Mac oferecendo virtualizacao de
sistema Windows (PARALLES, 2023). Ja os softwares Virtualbox (Figura 8) e VMware
Workstation (Figura 9) permitem virtualizar sistemas Windows, Mac, Linux e Solaris € podem
ser instalados em maquinas Windows, Linux ou Mac.
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Figura 7 Interface Paralles Desktop
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Figura 8 Interface Virtualbox
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5. Trabalhos Similares

O estudo realizado por Agard (2009), apresenta proposta similar a este trabalho
explorando as caracteristicas do software de virtualizacdo VMWare ESX Server que utiliza um
hypervisor de tipo 1. ApoOs a apreensdo teoria sobre a tema da virtualizagdo e suas principais
caracteristicas, o autor segue para uma apresentagdo da ferramenta estudada na pratica
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realizando sua instalagdo em um conjunto de servidores de tamanho fisico reduzido e utilizando
uma ferramenta da fabricante HP para fazer o gerenciamento dos componentes fisicos do
sistema.

Apesar de serem da mesma fabricante o processo de configuracao das maquinas ocorre
através de softwares distintos, o VMWare ESX Server é o software responsavel pelo
gerenciamento dos sistemas operacionais convidados, mas também ¢ necessario utilizar os
softwares VMWare Infrastructure Client, Infrastructure Update, vSphere Client e vSphere Host
Update Utility para configurar todo o sistema. (AGARD, 2009).

Em um trabalho apresentado por Arriel (2014) apresenta a comparagdo entre duas
estratégias de virtualizacdo, a virtualizagdo tipo 1 utilizada pelo VMware e a tipo 2 utilizada
pelo Xen. Os testes realizados pelo autor visaram a observacdo de desempenho processador,
memoria, disco, rede e sistema, onde de forma geral a virtualizagdo completa apresentada pela
VMWare presentou desempenho superior na maioria dos cenarios.

Aguiar (2014), em sua tese de mestrado, aborda a questao da virtualizagdo em sistemas
embarcados multiprocessados. Seu objetivo principal ¢ analisar e avaliar a utilizagdo da
virtualizagdo nesse tipo de sistema, a fim de proporcionar uma solugao mais eficiente e flexivel
em termos de gerenciamento de recursos. O estudo apresenta uma revisdo de conceitos e
tecnologias relacionadas a virtualizagdo de sistemas embarcados, além de apresentar uma
analise detalhada do desempenho do sistema virtualizado em relagcdo ao sistema nativo. Os
resultados indicam que a virtualizagcdo pode ser uma solugdo viavel para sistemas embarcados
multiprocessados, trazendo beneficios como maior flexibilidade e gerenciamento mais eficiente
de recursos.

6. Metodologia

Para atingir os objetivos deste estudo de caso sobre o WSL, foram utilizados métodos
e ferramentas que permitam uma analise detalhada e aprofundada das caracteristicas e
funcionalidades dessa tecnologia.

A metodologia deste trabalho estd dividida nas etapas de revisdo bibliografica, onde
foi feito um levantamento, para compor a fundamentacdo tedrica, sobre os conceitos de
virtualizagdo e seus tipos, bem suas principais caracteristicas. A etapa do estudo de caso, onde
foi realizada uma pesquisa sobre o WSL, suas caracteristicas, funcionamento e aplicabilidade,
essa pesquisa foi realizada em buscando fontes confiaveis, incluindo artigos cientificos, livros
e sites oficiais da Microsoft.

Na sequéncia, foi feita a andlise e discussdo dos resultados obtidos através da revisao
bibliografica e do estudo de caso. Por fim, as conclusdes, que foram obtidas através da
comparagdo dos resultados das pesquisas realizadas, com os objetivos propostos. Além disso,
foram identificadas as contribui¢des do WSL para a area de andlise e desenvolvimento de
sistemas.

Com essas ferramentas e métodos, foi possivel realizar uma anélise do WSL e avaliar
sua efetividade como solugdo de virtualizagdo de sistemas operacionais no ambiente Windows.

7. Desenvolvimento

O WSL ¢ uma camada de compatibilidade desenvolvida pela Microsoft langada e em sua
primeira versao, o WSL 1, em 2 de agosto de 2016 como parte integral de seu sistema
operacional, o Windows 10. Nessa primeira versdo, a arquitetura utilizada para a virtualiza¢ao
¢ a do tipo 2, onde como pode ser observado pela Figura 10 a maquina Linux ¢ instalada dentro
do espago do usuério no Windows 10 e tem como principal responsabilidade o encaminhamento
de chamadas para a execucdo de binarios Linux para o Lxcore.sys (responsavel pela tradugao
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dos comandos para comandos NT) além de monitoramento das maquinas Linux e garantir a
instalacdo e remoc¢do de pacotes no sistema Linux. (BARNES, 2021).

Figura 10 Arquitetura WSL 1
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Fonte: BARNES, 2021

Segundo Barnes (2021) neste tipo de virtualizagdo o sistema operacional convidado nao
precisa ser instalado em sua totalidade uma vez que ndo hd um kernel Linux nativo que fard o
processamento dos comandos, este tipo de solugdo apresenta uma vantagem quando a eficiente
energética ¢ mais importante do que a performance. Ja o WSL 2, langado em 2019 possui uma
arquitetura completamente diferente da implementada na primeira versao, trazendo o kernel do
Linux e do proprio Windows em cima de um HYPER-V, caracterizando-o como uma
virtualizagdo do tipo 1 (Figura 11).

Figura 11 Arquitetura WSL 2
Lightweight Linux utility VM
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Fonte: MICROSOFT, 2019

Desta forma processos executados passam a apresentar um fluxo conforme demonstrado
na Figura 12, onde o kernel Linux garante o processamento nativo aos comandos e operagoes
executados sem o risco de erros por auséncia do um comando equivalente por parte do sistema
hospedeiro conforme ocorre na virtualizagao tipo 1.
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Figura 12 Arquitetura do sistema operacional convidado
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Nesta nova arquitetura o autor destaca alguns avangos e melhorias em relagdo ao WSL
1 como o ganho de performance pelo uso do proprio kernel Linux para a execugao dos chamados
do sistema, a virtualizagdo de adaptadores de rede e de sistema de arquivos que permite que o
sistema operacional Windows acesse arquivos do sistema Linux e vice € versa, como
exemplificado pela imagem abaixo na apresentacdo de parte dos desenvolvedores da Microsoft
em um evento em 2019.

Figura 13 Protocolo de virtualizacdo de sistema de arquivos
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Fonte: MICROSOFT, 2019

Outra melhoria nesta segunda versao ¢ a capacidade de executar aplicagdes Linux que
possuem interface grafica, algo ndo possivel anteriormente e contribuiu a para a visdo de
sistema integrados ndo apenas em termos estruturais como também em usabilidade. Atualmente
o WSL conta com a possibilidade de instalagdo das seguintes distribui¢des Linux: Ubuntu, Kali
Linux, Debian, OpenSUSE Tumbleweed e Server, além de aceitar implementacoes de kernel
Linux customizados.

8. Resultados e Discussoes

Ao analisar a arquitetura do WSL e a proposta da Microsoft em construir uma
ferramenta de virtualizagao de uso voltado para desenvolvedores, compreende-se a evolugao de
uma virtualizacdo tipo 2 para a virtualizag¢do tipo 1 como um avango importante ndo apenas
para o possivel ganho de performance como também para melhor refletir o comportamento de
aplicacdes em ambientes Linux de produ¢do uma vez que elas passam a ser executadas
efetivamente pelo kernel Linux.
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Apesar de sua implementac¢do da virtualizagdo de tipo 1 ter o Windows como um
sistema “principal” uma vez que ndo ¢ possivel iniciar apenas o sistema Linux, ele oferece bom
nivel de integragdo entre os sistemas operacionais sem a necessidade de configuracdes por parte
do usuario, permitindo com que por exemplo um projeto de aplicacdo web seja visualizado no
editor V'S Code pelo kernel Windows, mas a execugdo do projeto seja feita pelo kernel Linux e
acessado pelo navegador no Windows.

Também foi possivel observar o processo de instalagdo do WSL e das respectivas
distribuicdes Linux como razoavelmente de baixa complexidade, permitindo que
desenvolvedores pouco experientes tentem aderir a solugdo. Desde que o usudrio esteja em um
sistema Windows compativel ndo ¢ necessaria uma instalagdo limpa do sistema operacional, o
recurso ¢ em grande parte habilidade por interface grafica conforme janela exibida a direita na
Figura 14 e as distribui¢des disponivel para instalar através do Microsoft Store na esquerda.

Figura 14 Distribui¢des Linux e médulo WSL

Fonte: Proprio autor

Outra caracteristica valiosa nas solugdes de virtualizagdo ¢ a capacidade dos sistemas
operacionais convidados serem facilmente replicados e isto também esta presente na ferramenta
da Microsoft através dos comandos export e import que permite ao usuario facilmente exportar
e replicar o ambiente localmente ou em outro equipamento.

Por fim, no tange a disponibilidade de recursos e outras integracdes foi observado que
empresas como NVIDIA e Docker estdo incorporando o WSL em seus produtos visando
melhorar a experiéncia e satisfagdo dos usuarios. A NVIDIA, por exemplo, anunciou
recentemente a disponibilidade do CUDA (uma plataforma de computagao paralela) no WSL 2.
Isso permite que desenvolvedores usem a plataforma NVIDIA em seus projetos diretamente no
Windows 10, sem a necessidade de usar uma maquina virtual separada ou alternar para outro
sistema operacional.

Ja o Docker, uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos, lancou o Docker
Desktop para Windows com suporte para WSL 2. Com essa integracdo, ¢ possivel executar
contéineres Docker diretamente no WSL, permitindo que desenvolvedores trabalhem com um
ambiente de desenvolvimento mais integrado e completo.

Este aumento nas funcionalidades e na adesdao do WSL por outras ferramentas de
desenvolvimento pode contribuir de forma positiva uma vez que viabiliza uma gama maior de
casos de uso compativeis com a solugao.
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9. Conclusoes

Com base no estudo de caso realizado sobre o WSL, relacionando suas caracteristicas
com os conceitos tedricos de virtualizacdo de sistemas operacionais e identificando suas
diferengas em relagdo a outras solucdes, € possivel chegar a algumas conclusdes relevantes.

Diante dos resultados obtidos, podemos concluir que o WSL ¢ uma solugao efetiva e
promissora para a virtualizagcdo de sistemas operacionais Linux no ambiente Windows. Sua
capacidade de integrar as funcionalidades do Linux ao Windows, de forma rapida e sem a
configura¢des complexas, torna-o uma ferramenta valiosa para desenvolvedores. Ao permitir a
execugdo de sistemas operacionais Linux de forma integrada, o WSL oferece flexibilidade,
produtividade e eficiéncia no processo de desenvolvimento de software. Alguns dos possiveis
beneficios encontrados em seu uso, foram a execucao de ferramentas do Linux em sistemas
Windows e a facilidade na configuragdo de ambientes de desenvolvimento, o que pode ser um
fator que contribui para sua crescente popularidade no mercado de trabalho. Com base nesses
resultados, podemos afirmar que o WSL é uma tecnologia que merece atengdo e consideracao
por parte dos profissionais de TI e das empresas do setor, ¢ a tendéncia € que a sua importancia
continue crescendo no futuro.

Embora este ndo seja um objetivo do presente trabalho, durante o levantamento
bibliografico nao foi possivel encontrar registros de grandes corporagdes que declararam
abertamente utilizar o WSL em seu ambiente de desenvolvimento, apenas de forma confidencial
foi levantada uma empresa da cidade de Sao José do Rio Preto que por relato de um de seus
funciondrios parece ja adotar a solugdo para seu ambiente de desenvolvimento. Os resultados,
contudo, revelaram que a demanda por profissionais com conhecimento em WSL estd
aumentando no mercado de trabalho, tornando-se um requisito comum em vagas na area de
tecnologia. Isso ressalta a importancia de dominar essa ferramenta, que pode ser um diferencial
para os desenvolvedores que desejam se destacar.

No entanto, ¢ importante reconhecer as limitagdes deste estudo. Embora tenhamos
realizado uma pesquisa aprofundada e utilizado fontes confidveis, este trabalho ndo abrange
todas as especificidades e pormenores do uso do WSL, o que significa que algumas
caracteristicas importantes podem nao ter sido abordadas.

Considerando as limitagdes identificadas, recomendamos que futuras pesquisas sejam
realizadas para aprofundar ainda mais o estudo do WSL e sua aplicabilidade em diferentes
contextos. Alguns tdpicos que podem ser abordados por pesquisas futuras, sdo o de casos
especificos de grandes corporacdes que utilizam o WSL, seu impacto e beneficios em ambientes
de desenvolvimento, estudos comparativos entre o WSL e outras solugdes de virtualizagdo, a
seguranca do WSL e a evolugdo do WSL ao longo do tempo.
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