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1. Introducao

Os recursos de hardware em ambientes computacionais estdo cada vez mais abundantes.
Muitas vezes, ambientes repletos de servidores em produgdo, apresentam alta taxa de
ociosidade do hardware disponivel. O grande desafio que surge em funcao disto, é procu-
rar obter o melhor aproveitamento possivel destes recursos, onde a virtualizacdo passa a
ser uma alternativa para tais ambientes computacionais.

Nesse contexto, empresas, com o objetivo de reduzir custos com a compra de
servidores, comegaram a virtualizar alguns de seus servigos motivando o inicio da onda
de virtualizagdo [Sprang 2008].

A virtualizac¢@o altera o modo de gerenciamento e operacdo dos datacenters. O
tradicional vinculo entre hardware e software € desfeito a medida em que se proliferam as
maquinas virtuais (MV) [Waters 2007]. Com a inser¢do de uma nova camada de software
no modelo computacional pode-se emular um computador convencional, porém com um
custo em termos de desempenho.

Este trabalho estd assim organizado: primeiramente sdo apresentados os principais
conceitos e caracteristicas da tecnologia. Na sequéncia s@o descritos os ambientes de
virtualizacdo estudados e, por fim sdo apresentados os estudos de caso, bem como os
resultados obtidos.

2. Motivacao, Vantagens e Desvantagens

Virtualiza¢@o € o processo que possibilita a execucdo de vdrios sistemas operacionais
em um mesmo computador. Uma MV € um ambiente computacional completo, que se
comporta como um computador independente [Goncalves and Junior 2008].

Segundo [Laureano 2006], o monitor de madquinas virtuais (MMYV) deve possuir
algumas propriedades para seu correto funcionamento. Dentre elas destacam-se isola-
mento, inspecdo, interposi¢ao, eficiéncia, gerenciabilidade, compatibilidade do Software,
encapsulamento e desempenho.

A utilizag@o desta tecnologia apresenta uma série de vantagens, destre as quais
pode-se destacar: melhor uso dos recursos humanos e do hardware disponivel; reducado
do espaco fisico com a consolidacdo de servidores; flexibilidade e agilidade na migracao
de aplicativos ou servigos para um novo servidor; redu¢do do consumo de energia dos
equipamentos; reducdo de custos de aquisicdo e manutengdo dos equipamentos; menor
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dissipacdo de calor o que ocasiona menor necessidade de refrigeracdo e assim apre-
sentando um menor impacto ao meio ambiente; melhor dimensionamento de carga de
trabalho; possibilidade de criacdo de MV personalizadas para atender determinada de-
manda; e maior utilizacdo da capacidade de processamento dos servidores através da do
aumento do nimero de MV por servidor [Laureano 2006] [Andrade 2006] [Moreira 2008]
[Waters 2007].

Por outro lado, algumas caracteristicas sdo vistas como desvantagens e ainda
geram preocupagdo quanto a utilizacdo desta tecnologia, como por exemplo a reducio
de desempenho, a segurancga, a diversidade de equipamentos e o gerenciamento das MV
[Laureano 2006] [Carissimi 2008].

3. Ambintes de Virtualizacao

Um MMV ¢ um software que atua sobre um hardware, alocando e gerenciando recursos
para os sistemas operacionais que executam sobre o MMV, assim, garantindo isolamento
no acesso concorrente aos recursos do sistema.

Existem no mercado atualmente diversos MMV que utilizam tanto a técnica de
virtualizagdo completa quanto a técnica de paravirtualizagdo. Nesta sessao sdo apresenta-
dos 0s MMV estudados.

e VMware Server Edition - ¢ um software de virtualizagdo completa da empresa
VMware Inc. Apresenta suporte para os SOs Linux e Windows e permite a
execucdo de vdrias MV simultaneamente.

e Virtual Box - € um software de virtualizacdo completa da empresa Sun Microsys-
tems. Semelhante ao VMware possui suporte para Windows e Linux, cada MV é
organizada em um arquivo e também permite a execugdo de varias MV simultane-
amente.

e Parallels Workstation - € um virtualizador da empresa Parallels Software Inter-
national, INC. Diferente dos anteriores, ¢ um software proprietdrio que permite
criar MV utilizando-se da virtualizacdo completa, porém ndo permite executd-las
simultaneamente.

e Microsoft Virtual PC - é uma solucdo gratuita de virtualizacdo completa da
Microsoft. Semelhantemente ao Parallels Workstation, ndo permite executar
multiplas MV de forma simultinea e possui suporte apenas para a plataforma
Windows.

e Xen - originalmente o Xen foi concebido pelo Grupo de Pesquisa de Sistemas
no Laboratério de Computagao da Universidade de Cambridge e atualmente per-
tence a Citrix. Diferentemente dos demais virtualizadores estudados, utiliza a
paravirtualizacdo que garante um melhor desempenho quando comparado aos
MMV de virtualiza¢do completa.

4. Estudos de caso

O desempenho das MVs é um dos fatores criticos em ambientes que utilizam servidores
virtuais. Para comprovar isto, utilizou-se o software apresentado em [Padoin et al. 2008]
que calcula o movimento de dgua no solo com uma malha de ordem 80 em diferentes
MMV.
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Os testes foram realizados em um computador com processador Intel Pentium
Dual Core, 1,73 GHz com 64KB de cache L1 ¢ 1IMB de cache L2, 2GB de memoria
RAM e 120GB de HD.

4.1. Estudo de Caso 1

O objetivo do primeiro estudo de caso € verificar o desempenho do aplicativo nos MMV
que possuem suporte para o SO Windows. Desta forma tem-se um ambiente onde o
host e as MV possuem o mesmo SO, no caso Microsoft Windows XP Professional SP 2.
Cada MMV possui apenas uma MV instanciada com as seguintes caracteristicas: 3GB de
espaco em disco e 192MB de memoéria RAM.

Na Tabela 1 € apresentado o tempo médio em segundos de 5 execugdes do host e
das MV, o desvio padrdo e o percentual de incremento de tempo se comparado com host
de cada um dos MMV.

Table 1. Tempos de execucao do aplicativo com uma MV em execucao (em seg)

Média dos Tempos | % Tempo
Host 40.2+0.43 0.00%
MV no Virtual PC 44.4+0.51 10.44%
MV no VMware 44.8£0.71 11.44%
MV no Parallels Workstation 54.0£0.71 34.32%
MV no Virtual Box 55.6 + 1.82 38.30%

Os resultados mostram uma elevacdo no tempo médio de execugdo em relagdo
ao desempenho verificado no host de aproximadamente 10,44% para o VMware Server
e 11,44% para o Virtual PC. O VirtualBox e o Parallels Workstation apresentaram um
desempenho bem inferior, com um aumento de 34.21% e 38.30% respectivamente.

4.2. Estudo de Caso 2

O objetivo deste estudo de caso € analisar o desempenho quando instanciada uma segunda
MYV paralelamente a primeira dentro do MMV. Desta forma, apresenta-se um novo ambi-
ente, agora com duas MV idénticas nos MMV VMware Server e Virtual Box. Neste teste,
o programa ¢é executado em uma das MV, sendo que a segunda permanece em estado idle.

Na Tabela 2 sdo apresentados os tempos médios em segundos de 5 execugdes
comparadas com os tempos obtidos no estudo de caso 1, o desvio padrdo e o percentual
de incremento de tempo com duas MV em execu¢do no MMV VMware Server .

Table 2. Tempos de execugao do aplicativo com duas MV em execucdao no
VMware Server (em seg)

Média dos Tempos | % Tempo
1 MV no VMware Server 44.8 £0.71 0.00%
2 VMs no VMware Server 52.8+1.30 17.85%

Os resultados mostram que o VMware Server, com duas MV instanciadas, apre-
sentou uma perda de desempenho, o que elevou o tempo médio de execucao em 17,85%.

Na Tabela 3 sdo apresentados os tempos médios em segundos de 5 execucdes
comparadas com os tempos obtidos no estudo de caso 1, o desvio padrdo e o percentual
de incremento de tempo com duas MV em execu¢do no MMV VirtualBox.
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Table 3. Tempos de execucao do aplicativo com duas MV em execuc¢ao no Virtual
Box (em seg)

‘ ‘ Meédia dos Tempos ‘ % Tempo ‘

[ 1MV no Virwal Box | 55.6+1.82 [ 0.00% |
[2VMsno Virwal Box | 73.8+£4.44 | 3270% |

Os resultados mostram que o Virtual Box com 2 MVs instanciadas teve um de-
sempenho ainda menor, levando um tempo de execucdo médio de 32,70% superior ao
tempo que somente uma MV.

5. Conclusao

Este trabalho apresenta uma andlise de desempenho da execucdo de uma aplicacdo em
diferentes MMV, com énfase maior nos MMV VMware Server e Virtual Box que apre-
sentam virtualizacio completa e permitam a execuc@o de vdrias MV simultaneas.

O VMware Server apresentou um melhor desempenho nos estudos de casos re-
alizados apresentando a menor perda de desempenho. Desta forma, apresentando-se
como uma boa opcdo na virtualizacdo quando necessita-se sistemas convidados ndo-
modificados.

Os beneficios da utilizagdo de MV tém inflenciado o comportamento dos data-
centers, de forma a aumentar consideravelmente a utilizacdo de servidores virtuais em
produgao [Laureano 2006].

Muitas pesquisas e novos produtos tem sido desenvolvidos no intuito de solucionar
as questdes de seguranca, o desempenho e o gerenciamento, estes ainda considerados
pontos fracos desta tecnologia.
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