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RESUMO

O presente trabalho realiza um estudo de desempeehderramentas de
virtualizacdo, com o intuito de dar suporte paraseolha da ferramenta mais adequada
para a criagdo de ambientes virtuais em serviddeesedes. As ferramentas objeto de
estudo foram oVMware ESXie o Citrix XenServer Dessa forma, foram utilizadas
ferramentas déenchmarkpara andlise do comportamento das maquinas vidagals,
gerando uma sobrecarga na demanda dos mesmos ogecbhésicos, tais como,
processador, memoaria e disco. Os testes foranibdigtos em categorias baseadas nos
recursos analisados, sendo aplicados ensaios esnsibpdémas operacionais héspedes,
Windows 2003 Server Fedora 14. Para cada ferramenta de virtualizacdo, foraada&s
cinco maquinas virtuais, onde foram realizadogtede desempenho, primeiramente, com
uma maquina virtual, depois com duas maquinasgairseom trés, quatro e finalmente
cinco maquinas executando simultaneamente. Corastsstconcluidos, pode-se observar
particularidades de cada ferramenta de virtualzagaealizar uma avaliacdo sobre seu
desempenho, suas limitagbes e comportamento. Qhseesque a escolha do sistema
operacional héspede influencia no desempenho danfenta de virtualizacéo escolhida.
Assim, para maquinas virtuais com sistema operatiodspedaVindows 2003 Servea
ferramenta que apresenta melhor desempenho compaéato Citrix XenServer Para
maquinas virtuais com sistema operacional hospetdiera 14 a escolha mais adequada
seria oVMware ESXi

Palavras-chave: Virtualizacdo. Servidores. DesetmpeviMware. XenServer



ABSTRACT

The present work conducts a performance studyrtfalization tools with the aim
of giving support to choose the most appropriaté for creating virtual environments on
network servers. The tools were the subject ofysiidware ESXi and Citrix XenServer.
Thus, benchmark tools were used to analyze thevimghat virtualized machines, creating
an overload on the demand of the same basic resosiech as processor, memory and
disk. The tests were divided into categories basethe resources analyzed, and applied
testing two guest operating systems, Windows SeP@3 and Fedora 14. For each
virtualization tool, was created five virtual macbs, which were conducted performance
tests, first with a virtual machine, then with twaachines, then three, four and finally five
machines running simultaneously. With the testspleted, was observed characteristics
of each virtualization tool and make an evaluatontheir performance, their limitations
and behavior. Where it was observed that the chafigriest operating system influences
the performance of virtualization tool chosen. Thémr virtual machines guest OS
Windows 2003 Server, the tool that performs beitescomparative Citrix XenServer. For
virtual machines guest OS Fedora 14 would be teediwmice VMware ESXi.

Keywords: Virtualization. Servers. Performance. Ve, XenServer.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a capacidade de processamento dos cadgpes tem aumentado
significativamente devido ao desenvolvimento deosdardwarese as novas técnicas de
programacao (BARUCHI, 2008). Entretanto, toda aacajade adquirida ndo tem sido
plenamente aproveitada. Dessa forma, em boa pattntpo, a capacidade computacional
ndo se encontra em um nivel de utilizagdo desefa®@ tentar minimizar esse problema,
muitos administradores de sistemas vém recorrerddéénicas de virtualizagdo. A
virtualizacdo é um termo geral usado para descredeas tecnologias que dividem o0s
recursos dehardware em multiplos ambientes, aplicando um ou mais dtrgEeou
tecnologias (AGOSTINHO, 2009). A virtualizacdo fatilizada nos mainframese,
atualmente, esta disponivel para todos os aspéatosmputacao.

De acordo com Pollon (2008), com a crescente omdédgica e a tendéncia
mundial de diminuir o lixo eletrénico, existe uncémtivo a utilizacdo da virtualizacao
para a criagdo dos centros de processamento de daelales”, onde conceitos como
reducdo do consumo de energia, melhor uso de esiségm e recursos computacionais,
entre outros, sao fatores decisivos nas organigaoais.

A virtualizac&o possibilita um melhor uso dos reost eliminando a necessidade
de grandes ambientes climatizados e cheios de magjuijue com o passar do tempo,
seriam sucateadas. Além disso, é possivel uma &eddg consumo de energia e de
manutencédo (POLLON, 2008).

O problema da manutencdo demandada pelo ambierserddores virtualizados,
ainda néo apresenta consenso na comunidade ddotganda informacgao (TI). Alguns
pesquisadores defendem que num ambiente virtualizagtem todos os problemas do
mundo real mais os problemas gerados pela viragliz Todavia, outros pesquisadores
argumentam que os beneficios oriundos da virtugizesobrepdem aos problemas que
possam vir a surgir (POLLON, 2008).

A virtualizacdo € uma solucdo viavel quando empitagasomo consolidadora de
servidores e/ou servicos para muitas empresas, peoisite aumentar a utilizacdo dos
servidores, além de permitir diversos sistemasamp@nais em uma mesma plataforma
fisica (JUNIOR, 2008). Isso possibilita beneficioa manutencdo, disponibilidade,
confiabilidade e mobilidade dos sistemas, toledacfalhas, além de rapida recuperacao
de problemas (POLLON, 2008). Visando reduzir cust@imentar sua capacidade de TI



com qualidade, as empresas realizam estudos pesactha da melhor ferramenta e da
melhor técnica de virtualizacdo a ser empregada.

O objetivo de aplicacdo das técnicas de virtuadiaa€, segundo Baruchi (2008),
aumentar a quantidade de servicos de um ambienié c@an o minimo de manutencdes
fisicas. Com esse intuito, no mercado, existem rsbge softwares que fazem
gerenciamento de Maquinas Virtuais (VM), tais cowdware (VMWARE, 2010), Xen
(XEN, 2010), Microsoft Virtual Server(MICROSOFT, 2010),VirtualBox (ORACLE,
2010), FreeBSD Jails(FREEBSD, 2010) e outros. Geftwarespossuem vantagens e
desvantagens quando comparados entre si, como, alestempenho, confiabilidade,
estabilidade, entre outros fatores. A escolha darfeenta adequada € essencial para o
sucesso do processo de mudanca.

A utilizacdo de ferramentas de virtualizacdo paiacdo de ambientes virtuais
pode trazer uma série de beneficios para as oegdiEg tais como: facilitar os testes de
otimizacdo, configuracdo, novas instalagbes deicsmas e aplicagcdes, pois podem ser
feitos testes em maquinas virtuais simulando o eméide trabalho; reduzir o tempo e
custo de recuperacdo de desastres, pois todo em@tebhiirtualizado pode ser replicado
para outrohardwaresem gue seja necessaria a instalagdo e configudagdervidor ou
computador em questdo (AGOSTINHO, 2009).

As Maquinas Virtuais (VMs) podem executar em amigierisolados uma das
outras, podem ser criados servidores virtuais pada tipo de aplicacdo. Assim, se um
servidor virtual apresentar algum problema de sega, os demais servidores ndo serao
afetados. Dessa forma, a virtualizacdo de serwd@ecriacdo de ambientes virtuais de
teste, a configuracdo e a consolidacao de senddos®rvicos esta cada vez mais popular
como “boa pratica” de seguranca e continuidade egocio, devido aos beneficios
proporcionados por essa técnica. Esses benefiotmnpser aplicados em instituicbes que
tenham por objetivo aumentar sua capacidade de&gssrefertados, além de proporcionar
um maior potencial de flexibilidade no gerenciaroemtanutencéo e controle de servigos
e servidores.

Assim, 0s objetivos e justificativas deste traba#dm apresentados nas secodes

seguintes.



1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € a criacéo, iaséa, configuracdo e migracéo de
servidores para ambientes virtualizados, de formpasaibilitar uma andlise adequada ao
seu emprego, desempenho e uso.

Os objetivos especificos a serem alcancados cotilizagfo da virtualizacdo dos
servidores sao:

» criacdo, instalacdo, configuracdo e migracdo deidkees um ambiente
virtualizado;

* melhor aproveitamento na utilizacdo dos recursoFEl diésponiveis;

» possibilidade de centralizacdo e simplificacdo ducg@sso de geréncia e
manutencao dos recursos de rede;

» economia de espaco fisico disponivel;

» oportunidade de criacdo de ambientes seguros panaesn de alvo para
atagues externos a organizacao;

» facilidade de recuperacéo de incidentes;

« melhoria na qualidade do atendimento e do conhetonda equipe
técnica;

» alinhamento com as boas praticas internacionagudkdade e seguranca
da informacao;

* Analise comparativa das solucdes de virtualizagéticando qual o uso
adequado para cada ferramenta.

Assim, esses objetivos para o desenvolvimento degialho estdo justificados na

secao seguinte.

1.2 Justificativa

A maioria das organizagbes possui um numero Iduitade recursos
computacionais, de pessoal técnico e espaco figgic® atender as crescentes demandas
oriundas de seu publico-cliente. As organizacoegsstam da centralizacdo da geréncia

de seus recursos de Tl e da garantia da dispal@iiédi de seguranca das informacdes e de
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servicos oferecidos. Dessa forma, sdo sempre degejdolucbes que possibilitem um
ganho ou uma melhora dos ambientes e servicosrentd oferecidos, pela aquisicéo de
ferramentas que ajudem o gerenciamento e manutelecseus sistemas de TI.

A aplicacéo de ferramentas de virtualizacdo poasetrbeneficios de grande valia
para a equipe responsavel pela geréncia de readesdk ao possibilitar um ambiente de
testes e configuracdo seguro, melhorando a qualidadservico e a experiéncia dos
técnicos envolvidos. Essas solu¢des sdo comumssiteiadas a acdes de “boas praticas”
em continuidade de negocios e seguranca da inf@enac

Com intuito de aumentar a seguranga e a contineidachegdcio da organizagéo, é
desejavel que esta se adeque as normas internacmaeguranca da informacdo. A
seguranca da informacdo compreende a protecaonftamacoes, sistemas, recursos e
demais ativos contra desastres, erros (intencianaisdo) e manipulacdo nao autorizada,
objetivando reducédo da probabilidade de impactomoAna ABNT NBR ISO/IEC 27002
(2007) afirma que a seguranga da informacgéo étag#o da informacao de varios tipos de
ameacas para garantir a continuidade de negoéodeue ser obtida como resultado da
implementacdo de um conjunto de controles, compesedo estruturas organizacionais e
funcdes ddardwaree software

Atualmente, por causa da auséncia da criagdo deeat®b virtualizados de
servidores, muitas das solugbes implantadas sdizagss em maquinas de producéo,
gerando muitos transtornos e desgastes entre msdeaesponsaveis e a sua populagéao
cliente. A busca por solucbes que mitiguem a onoreédesses problemas e aumentem a
qualidade e a seguranca da informacéo, devem ssidepadas como objetivos diérios da
equipe de geréncia e manutencao de rede.

1.3 Motivacéao

A virtualizagcdo permite a execucdo de multiplagéinsias de maquinas virtuais
sobre um mesmo equipamento, 0 que permite a ipdtalde servidores de arquivos, e-
mail, paginas web, entre outros, dentro do ambidat®rganizacdo. Dessa forma, essa
tecnologia também cria uma interessante padrorozalgd hardware abstraindo as
complexidades do sistema operacional e das candadgdicacdes (CRUZ, 2008).

Segundo Strianese (2010), ha um alto potenciatrelcicnento para o mercado de

virtualizacdo para consolidacdo de servidoresmestilo que 42% das médias e grandes
4



empresas no Brasil ja adotaram algum grau de lizag@io e que esse mercado ir4
movimentar algo em torno de US$ 11,7 bilhdes ald 20

A virtualizacdo permite o encapsulamento de amésemrt criacdo de pontos de
restauracao e recuperacao, muito util para cridgdambientes de testes e configuracao.
Essa capacidade oferecida por esse tipo de fertarmpermite uma rapida recuperacao de
estados indesejaveis do ambiente durante sua ocef@ip e ainda um aumento na
seguranca deste mesmo ambiente, pois qualquereimeidcorrido fica restrito aquela
maquina virtual, ndo afetando o funcionamento @msais.

As organizacbes em geral, tentam manter a dispoiside de seus servigcos a
niveis aceitaveis pela sua populacdo cliente. Parédm sdo raros os casos em que é
necessario realizar interrupcdo de seus servigges,psogramada por sua equipe técnica,
ou por ocasido de algum incidente. No caso dasdparprogramadas por sua equipe
técnica, a maioria poderia ser evitada, caso estvem conformidade com as normas
técnicas de seguranca da informagéo e continuidedegocio, as NBR 1ISO 27000.

Com o uso da virtualizacdo, a criacdo de ambiesggaros de testes deftwaree
de sistemas aumentaria a seguranca, a dispond#lidao tempo de recuperacédo e/ou
restauracdo dos servicos, sem comprometer o arabidat producdo. Além disso,
possibilita alinhamento da organizacdo com as boaticas de seguranca e continuidade
de negdbcio.

1.4 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta estruturado da seguinte form&apitulo 2 sdo fundamentados
0S principais conceitos sobre virtualizacdo e siuss e métodos de aplicacdo. No
Capitulo 3 sdo descritas as principais ferrametasirtualizacdo e suas caracteristicas.
No Capitulo 4 é apresentada a metodologia aplichk#ga como, as ferramentas
selecionadas. No Capitulo 5 sédo apresentados o#tatkss obtidos. Finalmente, no

Capitulo 6, as consideracdes finais do trabalh@ceacluséo e os trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma visdo geral da tedaddiegvirtualizacdo descrevendo
seu conceito, as trés principais técnicas de Viragio e a terminologia utilizada nesta

area do conhecimento.

2.1 Virtualizacao

A virtualizacdo de servidores, tdo conhecida endiftda atualmente nos servidores
da plataforma x86, tem a sua origem e seus cosceli@etamente relacionados a
descobertas e pesquisas da IBlktgrnational Business MachinesA tecnologia como
apresenta-se hoje vem sendo preparada desde o9@naosas somente agora ganhou
grande projecdo no meio tecnolégico. XMware empresa responsavel pelo
desenvolvimento do primeirsoftwarede gerenciamento deardware (hypervisoj para
arquitetura x86 na década de 90, € a responsawel “peom” da virtualizacdo de
servidores, afirma Favacted al(2008).

Muitas vezes a virtualizacdo é confundida com egédae simulacdo, porém sao
conceitos diferentes. De maneira simples, simul@éarer algo se parecer ou funcionar
como outra coisa. Na emulagéo aaftwareé responsavel por simular um computador real
traduzindo todas as instrucbes. No caso da viragldio ocorre a multiplexacdo do
hardwarereal, possibilitando assim a criacao de diversagummas virtuais que podem ser
consideradas uma cépia idéntica e isoladaatdwarereal (JUNIOR, 2008).

O conceito de virtualizacdo ndo € novo, segundauteres Williams e Garcia
(2007), essa tecnologia baseia-se numa técnicaadistona entre as aplicacbes e o
hardwareuma camada de abstracdo, podendo melhorar oS mieeservicos e qualidade
dos mesmos. Em sua esséncia, segundo Carissin®)(280virtualizacdo consiste em
estender ou substituir um recurso ou uma integacsente por um outro de modo a imitar
um comportamento. Isso é feito através de uma candadoftware responsavel por
transformar acdes de um sistemam acdes equivalentes em um sist@ifisomorfismo).
Dependendo de como e onde essa transformacaa éefgiossivel classificar esftwares

de virtualizagdo em trés grandes categorias (ROSEMB 2004):



a) Nivel de hardware:¢ aquela em que a camada de virtualizagdo é posta
diretamente sobre a maquina fisica e a apresertandadas superiores como
um hardwareabstrato similar ao original. Corresponde a defiaioriginal de
maquina virtual dos anos 60, onde maquina virtuaméconceito de sistemas
operacionais para indicar uma abstracdo software de um sistema
computacional erhardware(CARISSIMI, 2009). Oferece compatibilidade de
software Isso significa que todsoftware desenvolvido para uma maquina
virtual deve executar nela independente de ondestéga sendo usada.

b) Nivel de sistema operacionaé um mecanismo que permite a criagdo de
particdes logicas em uma plataforma de maneiracqda particdo seja vista
como uma maquina isolada, mas que compartiham emmesistema
operacional. Nesse caso, a camada de virtualizegdosere entre o0 sistema
operacional e as aplica¢gbes. Dessa formasaoftwareem execucdo em uma
maquina virtual ndo deve ver, afetar ou ser afefamooutro software em
execucao em outra maquina virtual.

c) Nivel de linguagens de programacda camada de virtualizacdo é um
programa de aplicacdo do sistema operacional. @tiebj € definir uma
maquina abstrata sobre a qual executa uma aplicdesenvolvida em uma
linguagem de programacdo de alto nivel especifisasim ocorre o
encapsulamento, permitindo a qualquer momento tar@agdo estado completo
do ambiente virtual parando a sua execucao. Isge ser feito de forma a
possibilitar que, posteriormente, a execucdo sefanrtada a partir desse
estado.

Segundo Agostinho (2009), em virtude do crescimelesa técnica, assim como
em qualquer outra area, surgem as varias cardici@sisesultantes que sao apresentadas a
sequir.

* A virtualizacdo reduz o tempo de indisponibilidabtes servidores e elimina a
necessidade de compra de equipamentos, restringordente para o caso de
ser necessaria a reposicao.

* A maioria dos produtos de criacdo de coOpias de raaga/restauracdo
suportam a recuperacdo dos Sistemas Operacion@s)  aplicacbes dos

servidores fisicos instalados como VMs.



O uso deVirtual Desktopspode reduzir custos, enquanto permite manter o
controle do ambiente cliente e fornece camadasoadis de seguranca sem
custos adicionais.

* As maquinas virtuais (VMs) séo ideais para criag@stribuicdo de ambientes
de teste para viabilidades de solu¢cdes¢f of Concept- POC) de forma
segura e confiavel. Caso esse ambiente criado eobtsucesso, sua
transferéncia para um ambiente produtivo tornaasié é relativamente rapida,
sem ter que reconstruir o ambiente.

» A facilidade de gerenciamento oferecido pelas $ascde virtualizacao
diminui 0 nimero de maquinas fisicas, facilitanddrabalho dos técnicos
responsaveis.

» A utilizacdo eficiente dos recursos de processameanemoria e espaco de
armazenamento e fisico. Desta forma, pode-se ovEmios sistemas
heterogéneos ou néo, isolados em um Uh&dware obtendo-se uma melhor
utilizacdo de seus recursos.

* Possibilitar a criacdo de varios ambientes em uimotmardware permitindo
que tarefas como consolidacdo de aplicacdes, ¢dasab de servidores e
migracbes entre ambientes sejam executadas seas,risc em sua grande
maioria, eliminando a necessidade de aquisicaordeavohardware

Essas caracteristicas sdo decorrentes das prajggedasicas da virtualizagcéao, que

segundo Pollon (2008) séo:

v' Particionamento é a capacidade de partilhathardwarefisico, geralmente
executado pelbypervisor.

v Isolamento:representa a separacdo entre maquinas virtuaisxegucao e
uma maquina fisica. Um processo de maquina vinéal pode interferir em
outra maquina virtual e também nédo pode interf@pirmonitor de maquina
virtual (VMM).

v' Encapsulamentona virtualizagdo, uma maquina virtual é impleradat na
forma de arquivo ou conjunto de arquivos. Esse iapguou conjunto de
arquivos, contém dardware virtual, o sistema operacional e as aplicacbes
instaladas. Desta forma, a maquina virtual podemssrida entre maquinas
fisicas e transportada em qualquer dispositivordezenamento (CD, DVD,

discos removiveis entre outros). Essa propriedadleparticular € uma das
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responsaveis pela implementacdo de solu¢fes dperagdo de desastres e
continuidade de negdcios.

v' Desempenhopor inserir uma camada extra deftware pode haver um
comprometimento no desempenho de um Sistema OprahdSO), porém
este € compensado pelos beneficios adquiridos agso da virtualizacao.

v' Gerenciabilidade capacidade de gerenciar uma maquina virtual endgnte
das outras maquinas virtuais.

v' Compatibilidade de softwargodo software escrito para executar em uma
determinada plataforma deve ser capaz de rodarnemmaquina virtual que
virtualiza essa plataforma.

v Eficiéncia instrucdes que nao comprometam o hospedeiro podem
executadas diretamente hardware

v Inspecionabilidadeo VMM deve ter acesso a todas as informacesesobr
processos que estdo rodando em suas maquinassyiltemn como o controle
sobre 0s mesmos.

v Interposicdo o VMM tem de ser capaz de inserir instrucdes jgeragdo de
maquinas virtuais.

A NBR ISO 27002 (ABNT, 2005) possui uma secéo eefer ao gerenciamento
das operagfes e comunicagfes (secao 10), na gic Bn organizacdo que convém criar
controles de seguranca para protecdo de codigokiosas e moveis e copias de
seguranca para garantir a integridade da informa€aorelacdo a protecdo de codigos
maliciosos, com 0 uso da virtualizacdo € comumiag@&o de maquinas servidoras com o
intuito de serem alvos de ataques externos auitstd, denominadas deneypotsou
honeynetspermitindo um estudo e avaliacdo da segurangendmente.

Essa mesma norma possui outra secao especificantef@ gestdo da continuidade
de negodcio (secdo 14). Ela ressalta a importareieridr controles que ndo permitam a
interrupcdo das atividades do negécio e que pratejg processos criticos contra efeitos
de falhas ou desastres significativos, de formssagurar a sua retomada em tempo habil.
A virtualizacdo permite isso através da criacdad@as das maquinas virtuais criadas,
além da criacdo de pontos de restauracdo. Em altasts, dependendo da solucdo de
ferramenta adotada, € possivel que o proprio modéanaquina virtual, ao perceber que
uma maquina esta indisponivelfftline), restabeleca essa maquina em outro ambiente

virtualizado controlado por outro monitor de maguuirtual automaticamente.
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A seguir sdo apresentados os principais concegasrializacao.

2.1.1 Maquina Virtual

Maquina Virtual Yirtual Machine— VM) refere-se a instancia de umardware
virtualizado e um sistema operacional também \Jigdado. Normalmente estdo sob a
forma de simulacdo, ou seja, uma interface com loiente, diferentemente da emulacéo
que refletiria todos os estados internos do ambi@atmesmo tempo. Uma maquina virtual
pode executar qualquer tipo sieftwarecomo um servidor, um cliente ou wasktop Esta
maquina virtual também é chamada de computadarayjrtonvidadodonmai n U, dormJ
ou dominio sem privilégios. Pode-se dizer que nréuirtual € uma duplicata eficiente e
isolada de uma maquina real (LAUREANO, 2006).

Uma maquina virtual pode ser definida como a ab&treemsoftwarede uma
maquina fisica real. Esta abstracdo possibilitavia&@b de uma unica plataforma fisica de
hardware em duas ou mais plataformas virtuais, tendo cdatafprma virtual os seus
préprios recursos e dando aos usuarios a ilusdestt'em acessando diretamente a
maquina fisica (JUNIOR, 2008).

Entre os varios conceitos envolvidos no estudo dguinas virtuais, o monitor de

maquina virtual € um dos principais, sendo abordedsecdo a seguir.

2.1.2 Monitor de Maquina Virtual

O monitor de maquina virtual (também chamaddgeervisor VMM, ou Virtual
Machine Monitoy € uma camada dsftwareintroduzida entre o sistema visitantgig¢st
system e o hardware onde o sistema visitante executa. Essa camadanfiazinterface
entre os possiveis sistemas visitantes (virtuaisha&dwareque é compartilhado por eles.
Ele é responsavel por gerenciar todas as estrutierhardware como MMU Memory
Management Unji dispositivos de E/S, controladores DMBiect Memory Acce$s
criando um ambiente completo (maquina virtual),eond sistemas visitantes executam. O
VMM é o centro da virtualizagdo de servidores, gam recursos arbitrarios tardware
e 0s multiplos pedidos dos héspedes dos sistemasadipnais e das aplicacfes
(WILLIAMS & GARCIA, 2007).

10



O hypervisor ou VMM € uma plataforma de virtualizacdo que pubga a
execucdo concomitante de varios sistemas operagiogam um Unico hardware
(FAVACHO et al, 2008). Para realizar tudo isto, o VMM pode atdarduas maneiras
distintas para promover a virtualizagao:

a) Tipo 1 é aquele que é executado diretamenthardwareda maquina, como se fosse
um sistema operacional, também chamaddae metal como pode ser visto na
Figura 2.1 (ANDRADE, 2006). Os sistemas operac®natualizados sao executados
em um segundo nivel acima dardware logo acima ddwypervisor Alguns exemplos

ferramentas de virtualizacdo sdMwareESX, Xen, dentre outros.

Aplicagdo  Aplicagdo Aplicagdo = Aplicagdo

SO convidado SO convidado

Monitor de Maquina Virtual

Figura 2.1 - Arquitetura daypervisorque executa diretamente nardware(tipo 1).
Fonte: Andrade (2006)

b) Tipo 2 é aquele que é executado sobre um sistema opeabaxistente em uma
segunda camada, como mostrado na Figura 2.2 (ANORAIDO6). Ja os sistemas
operacionais virtualizados rodam em um terceirelracima ddardware logo acima
do hypervisor Alguns exemplos sa®Mware WorkstationVMware Playey Microsoft

Virtual Server Xen, dentre outros.

Aplicagao Aplicagao
convidada convidada

SO convidado
Monitor de MV Aplicagdo
hospedeira

SO hospedeiro

Figura 2.2 - Arquitetura deypervisorque executa sobre um sistema operacional (tipo 2).
Fonte: Andrade (2006)

Segundo Junior (2008), objetivando o melhor deseimmpedas aplicacdes

executadas nos sistemas hospedes, varias otimizagbeplicadas aos VMMs de tipo 1 e
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do tipo 2. Estas otimizacdes dizem respeito, poaloiente, as operacdes de entrada e
saida, devido a sua importancia em um ambientealizado. As otimizacbes mais
utilizadas sao divididas em dois grupos: otimizagda VMMs do tipo 1 e otimizagdes em
VMMs do tipo 2.

Na abordagem hibrida do tipo 1, o sistema hdspegesa diretamentet@mrdware
hospedeiro, sendo que para que isso seja possiVMM é modificado para ter acesso as
Application Programming Interfacg#\PI) do sistema hospedeiro. Na abordagem hibrida
do tipo 2, o sistema héspede pode ter acesso @dietistema hospedeiro com o VMM
oferecendo ao sistema hdspede partes da API demsishospedeiro; ou pode ter o
hardwareacessado diretamente pelo sistema hosprddinalmente, o VMM tem acesso
direto achardware

De um modo geral vale destacar que, para criaigpasgt virtuais em um servidor,
uma fina camada deoftwarechamada d&/irtual Machine Monitor(VMM), é executado
diretamente sobre a plataforma Hardware fisico (WILLIAMS & GARCIA, 2007).
Dessa forma, um ou mais sistemas operacionais teispge podem executar as aplicacoes
em cima do VMM, como mostrado na Figura 2.3 (ANDRARO006).

Aplicacao Aplicacdao Aplicagdo
SO SO SO
CPU, CPU, CPU,
Memdria, Memoria, Memdria,
Disco Disco Disco
(Virtual) (Virtual) (Virtual)

Monitor de Maquina Virtual (hypervisor)

Figura 2.3 - O Sistema operacional e aplicacéeslieatas sobre a camada ste#twareVMM
Fonte: Andrade (2006)

2.2 Tipos de Virtualizacao

Existem varias técnicas usadas na virtualizacdopgipais sdo: virtualizacédo
completa, paravirtualizacdo e recompilacdo dinamitssas técnicas sdo descritas nas

subsecdes seguintes.
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2.2.1 Virtualizacdo Completa

A virtualizacdo completafifll virtualization) € uma técnica utilizada para permitir
gue qualquesoftwarepossa ser executado sem alteracfes. Para isadgenga realiza
uma simulacdo completa doardware da maquina de modo que qualquer sistema
operacional possa ser executado. Na virtualizagagpleta, toda uma infraestrutura do
hardware subjacente é virtualizada, de forma que ndo ésséade modificar o sistema
operacional convidado para que o mesmo execute sohiMM (ANDRADE, 2006). A
Figura 2.4 (CARISSIMI, 2009) ilustra essa situac@ntretanto, podem ocorrer
penalidades em relacdo ao desempenho da maquinalviama vez que, jA que o
hardware € virtualizado, as instrugcbes devem ser interdestapelo VMM. Uma
desvantagem dessa técnica na arquitetura x86 & quesma néao foi projetada tendo em
vista a virtualizacdo, mas sim teve uma evolucagagtr de versdes anteriores
(FAVACHO et al, 2008).

Magquina virtual 1 Magquina virtual 2
e : N : R
Ap1 - Ap1 -
Sistema operacional 1 Sistema operacional 2
(original) (original)
\ Y

JC = 10

VMM (Virtual Machine Monitor)

ml .

Hardware

Figura 2.4 - Virtualizacdo completa.
Fonte: Carissimi (2009)

2.2.2 Paravirtualizacéo

Na paravirtualizacdo o sistema que serd virtuatizaistema convidado/héspede)
sofre alteracdes nkernel para que a interagdo com o monitor de maquinasaisr seja
mais eficiente. Devido a essa modificacdo, o siateonvidado virtualizado perde em
portabilidade, porém é permitido ao mesmo acessstathente os recursos dardware
possibilitando ganho em desempenho. O acesso éaramo pelo monitor de maquinas
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virtuais, como é visto na Figura 2.5 (CARISSIMI, 02), que fornece ao sistema
convidado todos os “limites” do sistema, tais coenderecos de memoria que podem ser

utilizados e enderegcamento em disco (LAUREANO, 2006

Maquina virtual 1 Maquina virtual 2

- : N : N
Ap1 - Ap1 -

Sistema operacional 2
{modificado) {modificado)

Il JoL

VMM (Virtual Machine Monitor)
L

Hardware I

Figura 2.5 - Paravirtualizagéo.
Fonte: Carissimi (2009)

Sistema operacional 1

A paravirtualizacdo aparece como uma abordagemnatiea para contornar o0s
problemas de desempenho da virtualizacdo totalimAss sistema hdspede deve ser
modificado para chamar a maquina virtual semprefguexecutar uma instru¢cdo ou acao
considerada sensivel. Na préatica isso demonstra riacigal desvantagem da
paravirtualizacdo, que € a necessidade de altatas tas instru¢des de sistema do hospede
por chamadas a maquina virtual para que ela imEpe emule essas acbes de forma
adequada. Por outro lado, a principal vantageneégunstru¢cdes de usuario ndo precisam
ser alteradas e podem ser executadas diretamdmeesprocessador nativo (CARISSIMI,
2009).

Antigamente, a paravirtualizacdo reduzia a comgdboke do desenvolvimento das
maquinas virtuais, ja que historicamente os pr@cksgs ndo suportavam a virtualizacéo
nativa (LAUREANO, 2006). Atualmente, os processadoja possuem suporte a
virtualizagcdo. Assim, a principal razdo para udtiza paravirtualizacdo é a melhora na
performance obtida, que compensa as modificacfesdquerdo ser implementadas nos

sistemas convidados.
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2.2.3 Recompilacao Dinamica

A recompilagéo dindmicalynamic recompilationou traducao dinamicaynamics
translation) de partes do cddigo de um sistema é bastanteadl. Com a compilagédo
durante a execucdo do sistema virtualizado, onssstgode adequar o codigo gerado de
forma a refletir o ambiente original do programag® informacdes que normalmente nao
estdo disponiveis para um compilador estatico di@ukl sdo exploradas, para que o
codigo gerado seja mais eficiente (LAUREANO, 200%)tecompilacdo dindmica pode
ser utilizada por sistemas como parte de uma égisatle otimizacdo adaptavel, para

executar uma representacao portavel do programa.

Agrupamento de Armazenagem dos
bits bits
Desmontagem Montagem
Geragéo
intermediaria de Compilagao
codigc

—

Decompilagao

Figura 2.6 - Sete passos da Recompilacdo Dindmica.

Dessa forma, como descrito na Figura 2.6, a redagdu dindmica € composta de
sete passos (FAVACHEr al, 2008):

* Agrupamento debits: quando um programa € compilado e transformado em
um arquivo executavel, ele armazena uma determirpdmtidade de
caracteristicas comuns que identificam a memoraragistradores e as
funcdes do sistema operacional que sdo manipuladosmulador ou a
maquina virtual tendo o conhecimento sobre o foomekecutavel, e
utilizando-se de técnicas heuristicas, recuperagrspamentos deits do
executavel e os reordena.

* Desmontagem disassembling): osbits sdo desmontados e transformados em

um conjunto de instrucdes e operadores ordenad@aEFs.
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* Geracao intermediaria do cédigo as instru¢des sao transformadas para uma
representacdo de maquina independente.

» Decompilacéo a representacéo gerada € transformada em umedam de
alto nivel (como o cédigo na linguagem C).

« Compilagdo o codigo gerado € novamente compilado para a nova
plataforma.

* Montagem: os codigos-objeto (gerados pela compilacdo) s@mmente
montados, preparando a criacdo de um “novo” exeelita

 Armazenagem dosbits. os bits sdo agrupados de forma a gerar 0 novo
executavel.

Dessa forma, para se conseguir implementar a \ririgdo de forma adequada,
faz-se necessario a escolha e o uso correto demmfantas de virtualizacdo. Essas

ferramentas sdo abordadas no proximo capitulo.

16



3 Ferramentas de Virtualizacéo

Atualmente estdo disponiveis no mercado inUmerasanfientas destinadas a
construcdo de ambientes virtualizados. Muitas defxs de uso livre ®pen source
baseadas no licenciament®&NU General Public License(FREE SOFTWARE
FOUNDATION, 2007). Outras sao ferramentas comesciaile precisam ser licenciadas,
mas também possuem versdes sem custo de licen¢tamperem com funcdes limitadas.

Pollon (2008) realizou um levantamento de divefeammentas de virtualizagéo,
que foram limitadas aquelas que funcionassem teomo sistemas operacionais Linux

quanto Windows, relacionadas no Quadro 3.1.

Nome Criador SO Hospedeiro SO Héspede
Windows
" . Linux
Citrix XenServer Citrix Systems Inc. Nenhum .
Solaris
Outros
HyperV Microsoft Windows 2008 w/Hyper V Wlpdows
Role Linux
KVM Qumranet Linux W".]dOWS
Linux
LynxOS
LynxSecure LinuxWorks Nenhum Linux
Windows
Oracle VM Oracle Corporation Nenhum Wﬂ?:&’\ls
Windows
: Windows Linux
Parallels Workstation Parallels, Inc. Linux EreeBSD
Solaris
) Linux
Proxmpx Virtual ProMox Debian Windows
Enviroment )
Unix
RTS Hypervisor RealTime Systems Nenhum Wﬂ?:&’\ls
. Linux Linux
SimNow AMD Windows Windows
Linux
Windows \';'/’ﬁ%%fvz
Simics Virtutech Linux .
N TinyOS
Solaris :
Solaris
outros
Sun xVM Sun Microsystems Nenhum Wlirjdows
inux
DOS
Windows Windows
. . Linux Linux
VirtualBox Sun Microsystems MacOS 0S/2
Solaris FreeBSD
Solaris
Windows
Virtual Iron Virtual Iron Software Inc. Nenhum RedHat
SuSE
Windows
VirtualPC Microsoft Windows Linux
OpenSolaris
Virtual Server Microsoft Windows W"_‘dOWS
Linux
] Linux Linux
Virtuozzo SWsoft Windows Windows
Linux
VMware ESX VMware Nenhum S_olans
Windows
Outros
Linux
. Solaris
VMware ESXi VMware Nenhum Windows
Outros




VMware Server

VMware

Windows
Linux

Linux
Solaris
Windows
Outros

Xen

Universidade Cambridge,

Nenhum
FreeBSD

Linux
Solaris

Intel, AMD Linux
Solaris

Quadro 3.1 — Ferramentas de virtualizacdo que @dorte a Windows e Linux
Fonte: Pollon (2008)

Windows

Neste trabalho, as ferramentas selecionadas cocoodi® estudo devem possuir a
funcionalidade de virtualizacdo completa do tip@d seja, funcionar diretamente sobre o
hardware,independente do sistema operacional. Dessa folmanando as ferramentas
do Quadro 3.1 que ndo atendem esse requisito,ramstas ferramentas abaixo
relacionadas:

a. Xen
RTS Hypervisor
LynxSecure
Sun xVM
Oracle VM

Citrix XenServer

-~ ® o o0 T

Virtual Iron
VMware ESX
i. VMware ESXi

A seguir, essas ferramentas serdo mais bem dedalinag proximas secoes.

5 «Q

3.1 Xen

O Xen é um VMMopen sourcepara a arquitetura x86, que utiliza a técnica de
paravirtualizacdo como padrdo (CLARK, 2002), masb@m utiliza a virtualizacdo
completa. Desenvolvido originalmente p&ygstems Research Group at the University of
Cambridge Computer Laboratorgomo parte do projet¥enoServerscujo objetivo era
criar uma infraestrutura global para computacatidisda, o Xen permite que uma Unica
maquina fisica seja eficientemente dividida. Pentiit assim, a execucao simultanea de
multiplos sistemas hospedes, com protecdo e isolmdos recursos e um bom

desempenho.
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Para que um sistema hdéspede possa ser executado Xeh, ele precisa ser
alterado, devido a técnica de paravirtualizacdo éuéilizada na construcdo da maquina
virtual. Em ambientes que utilizem sistemas operaisopen sourcecomo o Linux, por
exemplo, que possibilita a recompilacdo do nudeo, é perfeitamente possivel. Ja em
sistemas n&dopen sourcecomo no caso do Windows, que nao permite altesa¢orna-se
impossivel executa-lo sobre um ambiente Xen pdralizado (JUNIOR, 2008).

Para o Xen utilizar a técnica de virtualizacdo cletay € necessario que o
equipamento fisico possua um processador com asédiatel Virtualization Technology
(IVT) ou AMD Virtualization (AMD-V), que implementa a virtualizagdo com a autb
hardware A utilizagdo desta técnica no Xen simplifica a suplementacéo e possibilita a
instalacdo de sistemas como o Windows que nao értadp pelo Xen na técnica de
paravirtualizacao .

No Xen, as maquinas virtuais sdo chamada®Pa® ou dominios. O sistema
hospedeiro ou diypervisor no caso de virtualizacédo direta hardware recebe o nome
DonD ou dominio zero e tem a responsabilidade de dantros demais sistemas
hospedados, chamados BenlJ e que ndo possuem os mesmos privilegioDaoD
(CLARK, 2002).

Os DonlJs se comunicam diretamente comhypervisorque tem o controle da
memoéria e do processador do sistema fisico. Os idepwiféricos dehardware séo
acessados peld3oniJs por meio dodrivers do DonD, o que possibilita que todos os
periféricos compativeis com@nD estejam disponiveis para bsmJs, mesmo que estes
sejam sistemas operacionais diferen{@sgNIOR, 2008).

O Xen pode ser aplicado nos mais diversos ambietgeslo como principais
cenarios de uso a consolidacdo de servidores, ortsum aplicacdes legadas e a
computacédo eroluster Diversas distribui¢cdes Linux ja suportam o Xerfatena nativa, o

que facilita bastante o processo de instalagéo (@0l 2008).

3.2 RTS Hypervisor

Criado pela empresa aleni®eal-Time Systems Gmb{2010), € uma solucéo
completa de virtualizacéo emardwarelntel x86 que contenha extensdes de virtualizacao.

Suporta diversos sistemas operacionais, tais conmold¥s e Linux, podendo funcionar
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como paravirtualizagdo, no caso de uso de sist@pascionais personalizados ou com
intuito de adquirir maior desempenho.

O monitor de maquina virtual é do tipo 1, isto érmite que qualquer sistema
operacional seja usado de forma independente uroutto. Dessa forma, um sistema
operacional pode ser reinicializado sem afetarutgos sistemas instaladoREAL-TIME
SYSTEMS010).

O RTSHypervisornao foi desenvolvido baseado em nenhuma solucgateste,
como o KVM ou o Xen, sendo desenvolvido para apbiea do tiporeal-time ou
embarcadas. Ao contrario das outras solugbes deaWmacdo, a sua politica de
particionamento ddardware possibilita 0 ganho em desempenho e 0 uso enmsiste
especificos. O RT$lypervisorpode atribuir para cada maquina virtual um corjuohe
hardwareindependente para cada maquina virtual criieAL-TIME SYSTEM3010).

3.3 Sun xVM

O Sun xVM foi desenvolvido pel&un Microsysteme&m 2007, baseado na
arquitetura do Xen, para funcionar com maquinas ufilzem processadores x86 que
contenham extensdes de virtualizagéo (processabe¥ T ou AMD-V). Cada instancia
de maquina virtualizada € chamada de dominio. ASimMo no caso do Xen, as maquinas
virtuais sdo chamadas d@®m ou dominios. Ohypervisorrecebe o noméonD ou
dominio zero e tem a responsabilidade de contro¢ademais sistemas hospedados,
chamados d®&onlJ e que ndo possuem os mesmos privilégioBaltD. Dessa forma, os
DomJs utilizam osdrivers do DonD para comunicacdo com os periféricos (COTTEN,
2008).

O hypervisor virtualiza o hardware de forma transparente, compartilhando e
particionando os recursos bdardwareentre oDonlJs. O hypervisorse baseia no controle
dos dominios para prover os dominios convidad@os e determinar que recursos 0s
dominios possam acessar.

Além da virtualizacdo completa, o Sun xVM tambénpasta paravirtulizacao,
funcionando apenas com sistemas operacionais @spgctais como o Solaris, Linux e 0

FreeBSD, por exigir mudancas para suportar os sligpas virtuais.
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3.4 LynxSecure

O LynxSecuredistribuido pelaLynuxWorks Inc & um hypervisoropen source,
normalmente utilizado por usuarios de aplicacdesntie POSIX Portable Operating
Systen O LynxSecure é muito usado pelas instituicddgares americanas, devido aos
seus recursos de seguranca (LYNUXWORKS, 2010).

O LynxSecure desenvolvido para a arquitetura x86 contenha extensdes de
virtualizacao (processadortgel VT ou AMD-V), permite a execucéo de diferentes tipos
de sistemas operacionais em modo de virtualizagapleta, podendo funcionar com
paravirtualizacdo, no caso de sistemas operaciapaspermitam modificacdo de seus
nucleos (LYNUXWORKS, 2010).

3.5 Oracle VM

O Oracle VM, desenvolvido pel@racle Corp, € um conjunto de solugcbes para
gerenciamento, manutencdo, migracao e controldamdeamento de carga de maquinas
virtuais. Dessa forma, sua comercializacdo é dieitiapacotes que depende do conjunto
de aplicacdes inclusas nos pacotes.

O hypervisordo Oracle VM, assim como no Sun xVM, foi baseado Xen
(ORACLE, 2010). O Oracle VM possui 0s mesmos pgeigtos do Xen e suas

caracteristicas de funcionamento.

3.6 Citrix XenServer

O Citrix XenServerdesenvolvido pel&itrix Systems Inc.assim como o home ja
diz, possui seunypervisorbaseado no Xen. Dessa formaCirix XenServerpossui 0s
mesmos pré-requisitos do Xen e suas caracteristichsicionamento (CITRIX, 2010).

O diferencial deste produto esta na forma em gai€ elomercializado pefaitrix,
pois é distribuido em formato de pacotes de sofygiiede dependendo do pacote pode ser
gratuito ou ndo. Os pacotes contém nao sdypervisor como outros produtos para
migracdo, conversao, gerenciamento, controle e teagdio, aléem de aplicacbes para

realizar balanceamento de carga, recuperacdo destoess gerenciamento de energia,
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criacdo de pontos de restauracao, entre outrossce;udisponiveis somente nas versdes
pagas.

3.7 Virtual Iron

O Virtual Iron criado peloVirtual Iron Software Incé um monitor de maquina
virtual que habilitava recursos e capacidade dengeamento de ambientes virtualizados
em data centersmuito utilizado como ferramenta para consolidagéoservidores. Seu
desenvolvimento, assim como no Sun xVM, foi basesd®en (ORACLE, 2010).

Em meados de 2009,@racle Corp, devido o nivel de maturidade atingido pelo
Virtual Iron, comprou aVirtual Iron Software Inc com o intuito de adquirir o
conhecimento do funcionamento dessa solucéo pais, tarde, aplicar em sua solucéo
propria de virtualizagéo (Oracle VM e Sun xVM) (ORKE, 2010).

Poucos meses apds a compraMitaual Iron, a Oracle descontinuou o produto,

prestando somente o servico de suporte para ogedifa existentes.

3.8 VMware ESX

Criado no ano de 1999, ¥Mware € um dos aplicativos de virtualizagdo para
plataforma x86 mais populares atualmente. Ele fmiraeira solucao de virtualizacdo para
a arquitetura x86 e fornece uma implementacédo amara o sistema convidado. A
VMware Inc, empresa que desenvolveaitwarede mesmo nome, possui uma vasta linha
de produtos voltados para a virtualizacadovMware também possui algumas versdes de
seus produtos sem custo de licenciamento. Esta§egrnormalmente, possuem algum
tipo de limitacdo (VMWARE, 2010).

No VMware o monitor emula algumas instru¢des, denominadhessrucoes
sensiveis, objetivando representar corretamenteaegsador virtual para cada maquina
hospedada. Para executar essas instrucdes sensivgguina virtual utiliza o mecanismo
de interrupcédo desoftware (trap) do processador (VMWARE, 2010), com intuito de
executar as instrugdes em multitarefa.

No entanto, nem sempre os processadores da angaite®6 conseguem capturar
tais instrucdes. Para controlar as instrucfes \sgiesique nao foram capturadas

corretamente, & Mware utiliza a técnica de reescrita binaria, que pdgsiluma analise
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prévia de todas as instrucbes antes da execu¢cd0REANO, 2006). Neste caso, 0
monitor substitui as instrugbes sensiveis por pownt® parada que serdo capturados e
executados pelo processador.

No VMware o préprio sistema hdspede gerencia a memoriare, garantir que
ndo ocorrerd a tentativa de utilizacdo do mesmaeregd de memodria pelo sistema
hdspede e pelo sistema hospedeirdMwarereserva uma parte da memaria para seu uso
exclusivo. E essa memoria reservada previamente équlisponibilizada ao sistema
hospede (POLLON, 2008).

Dentre os produtos desenvolvidos péMware Inc, destacam-se: ¥Mware ESX
Serverque é voltado para servidores de grande poriéylware Serverdisponibilizado
gratuitamente a partir de 2006, que é indicado ppl@acdo em ambientes de pequeno
porte (VMWARE, 2010).

O VMware ESX Server utiliza a abordagem classica na sustieg@o. Trata-se de
um produto indicado para utilizagdo em ambienteprdducao, em servidores de grande
porte. OVMware ESX conta com um sistema operacional Linux, chantedconsole de
servico, para desempenhar algumas funcdes de geramto, inclusive a execucao de
lista de comandos e a instalacdo de agentes dgrosrpara monitoramento dardware
copia de segurancddckup ou gerenciamento de sistemas (VMWARE, 2010). Cada
maquina virtual criada n&Mware ESX Server possui todos os componentes de um
sistema real, como processador, memoria, discdajigplaca de rede e BIOS. Para o
sistema hospede, é como se ele estivesse senddag@em um computador real e, por
este motivo, ndo ha a necessidade de alterac@stema hospede (POLLON, 2008).

O VMware ESX Servgrossui um sistema de arquivos proprio/idual Machine
File System{VMFS). Trata-se de um sistema de arquivos disittid» que permite o acesso
concorrente a0 mesmo volume VMFS por diversos mase hospedes. O VMFS é
otimizado para operacdes de entrada e saida (BffS)acquivos grandes, realidade das
imagens das maquinas virtuais e este é um dosigaisdiferenciais deste sistema de
arquivos. Ele também possibilita a criacdo de ateasrmazenamento que podem ser
compartilhadas entre diferentes hdspedes, conedifes sistemas operacionais (JUNIOR,
2008).

O VMware Serverpor sua vez, utiliza a abordagem de virtualizdg@gpedada, ou

do tipo 2. Trata-se de uma ferramenta voltada pardientes de pequeno e meédio porte.
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Por ser uma maquina virtual do tipo 2, a execugd¥Mware Serverlcontece sobre um
sistema operacional héspede que pode ser WEimdowsguantoLinux (POLLON, 2008).

O VMware Serveré disponibilizado gratuitamente e tem suporte sexguintes
sistemas operacionais hospeddééndows Linux, Novell Netwaree Sun Solaris No
entanto, outros sistemas operacionais podem dafadses utilizando-se a opgéo “outros”,
disponivel no momento da criagdo da maquina virtual

Atualmente, avMware tem disponibilizado uma solu¢cdo composta por unite s
de ferramentas para virtualizacdo, gerenciamensmutencdo e migracdo de maquinas
virtuais e redes virtuais, otimizagéo de recurapficacdo de disponibilidade e capacidade
operacional de automatizagéo, chamdNavare vSphere

3.9 VMware ESXI

O VMware ESXi possui todas as funcionalidades \ddware ESX, sendo uma
evolucdo desséypervisoranteriormente citado. A principal diferenca ertar&Mware
ESX e 0 ESXi esta no console de servico que eresteersdo ESX, porém na versao ESXi
foi removido, reduzindo significativamente a ocujgade espaco (VMWARE, 2010).

Ao remover o console de servicoVdware ESXi segue a tendéncia de migrar o
recurso de gerenciamento da interface local dealiddd comando para ferramentas de
gerenciamento remoto. A funcdo do console de semigubstituida pelas interfaces de
linha de comando remotas e se adere aos padrOeger@@ciamento do sistema
(VMWARE, 2010).

No proximo capitulo € descrito a metodologia decaph nesse trabalho e os

procedimentos e as ferramentas selecionadas paracao.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho é caracterizado como sendo uma pasdainatureza aplicada, pois
tem por objetivo gerar conhecimentos para aplicagpé@ica a solucdo de problemas
especificos (SILVA, 2001).

Pela forma de sua abordagem, este trabalho seter@acpor uma pesquisa
quantitativa, cujo método é um levantamento de slgomr meio de coleta de dados
baseadas em métricas. Dessa forma, podendo forpiaides e informacdes e assim
classifica-las e analisa-las (SILVA, 2001).

Quanto aos seus objetivos, este trabalho poddassiftado como uma pesquisa
exploratoria, porque visa tornar um problema expliou a construir hipéteses,
envolvendo levantamento bibliografico, analise dengplos, através de estudos de caso
(GIL, 1991).

Assim, quanto ao procedimento, este trabalho pedelassificado como do tipo
estudo de caso, pois envolve o0 estudo de um owpalgetos de maneira que se permita
0 seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 1991).

4.1 Procedimentos Metodologicos

O ambiente de desenvolvimento é uma servidor HRaRtdML115 G5 Quad-Core
AMD Opteron1352 +2100MHz, possuidor da extensao de virtugdiadVT e AMD-V,
com 3GB de memoria e 150GB de HD e as ferramertastializacdo elencadas foram o
VMware ESXi 4.1.0 e o XenServer 5.6.2 da Citrix, devida@apacidade de poderem
funcionar em modo de virtualizagdo completa do fipoesse ambiente e por possuirem
compatibilidade com bardwareusado como base de testes.

Os sistemas operacionais hospedes escolhidos ca®® te testes foram o
Windows 2003 Server e o Fedora 14. O Windows 208)3spr uma versao largamente
difundida e utilizada nas organizagfes. No casBetiora, por ser um sistema operacional
gratuito disponibilizado pela RedHat, utilizado aphaboratério para o desenvolvimento
de seu sistema principal.

As ferramentas elencadas para avaliacdo dos armediemttualizados foram o
PassMark Performance Test0 e oPhoronix Test Suit8.0.1, para os sistemas Windows e

Linux, respectivamente.



Os testes foram divididos em duas fases:

a) Andlise de desempenho com o sistema Windows.
b) Analise de desempenho com o sistema Linux.

Cada um desses testes foi realizado com cada undMbkescolhidos, montando
ambientes dehardware idénticos para cada uma das VMs (2 processadafeB, de
memoria e 20GB de disco).

Para efeito de analise, foram considerados relesar# dados obtidos baseados em
modalidades de desempenho em operacdes realizadaopessador, memoria e disco.

O PassMark Performance Teg&t uma ferramenta desenvolvida p&assMark
Software utilizada para realizdvsenchmarkusando uma variedade de diferentes testes de
velocidade e desempenho para comparacéo de resuatte maquinas com a plataforma
Windows. Essa ferramenta possui 28 testes padrésuarsuite, distribuidos em testes de
CPU, operacg0es gréficas e video, operacdes deale@iscrita e busca em disco, acesso em
memoria, além de testes para unidades de CD/DVD.

Para oPassMark foram realizados 35 testes para cada uma das icadies
(processador, memoéria e disco), com um intervalocaigianca de 95%. Os demais
resultados dos testes relativos as outras catedgoram ignorados.

O Phoronix Test Suité uma ferramentapen sourcedesenvolvida pela Phoronix
Media desde 2004. Originalmente desenvolvido peste$ extensos e automatizados para
a plataforma Linux, o Phoronix também pode ser aisaaia outras plataformas. Por
possuir um conjunto muito grande de ferramentateskes, foram elencadas somente as
seguintes ferramentas para as modalidades escgtindaritério de semelhanca aos testes
do PassMark
1) Ferramentas de teste de processador:

a) Compress-gzip-1.1.0: verifica o tempo gasto pelanpressdo de arquivos
utilizando o algoritmo de compresséao GZip.
b) Bork-1.0.0: utilithrio de encriptacdo escrito envalaque verifica o tempo gasto
para a encriptacao de arquivos.
c) Sudokut-1.0.0: teste baseado na resolucdo de ubragoabeca chamadmdokut
verificando o tempo gasto pela resolucao desl@kuts
2) Ferramenta de teste de memoria:
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a) Ramspeed-1.4.0: teste que verifica a performancmeladria RAM, realizando
operagcbes de coépia, escalonamento, adicdo e opsragin inteiros e ponto
flutuante.

3) Ferramentas de teste de disco:

a) Fio-1.1.0: conhecido comBlexible IO Testeré uma ferramenta de teste de disco
dependente da biblioteddO Accessrealizando um teste pardrdel IOMeter File
Server Access Pattemoutro teste chamadioxample Network Job

b) Tiobench-1.1.0: conhecidbhreaded I/O Testeré uma ferramenta para medir a
performance de disco por sistema de arquivo, @eadia testes de escrita, escrita
randomica, leitura e leitura randémica cttimeadsde 32MB de tamanho, com 4, 8,
16 e 32Zhreads

c) Aio-stress-1.1.0: € um teste de disco assincroeoutjliza um arquivo de 2GB de
tamanho e blocos de 64KB.

Para estudo de desempenho e concorréncia dosagdoram realizados testes
com VMs executando simultaneamente as ferramemtadlise, assim concorrendo por
recursos, partindo da execucdo de apenas uma ragajgia execucao simultanea de cinco
maquinas idénticas, com cada sistema operaciospkedé.

Com dados obtidos e tabulados foi calculado e umdiandos valores obtidos e,

desta forma, realizado as analises e conclusGpeedente trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sdo apresentados os dados obtidogesi®s com os sistemas

hdspedes Windows e Linux selecionadosmgeervisorsescolhidos.

5.1 Sistema Operacional Hospede Windows 2003
Server

Nessa secdo sdo apresentados os dados obtidosstes tom dhypervisor
VMwareESXi 4.1.0 e o Citrix XenServer 5.6.2, apos osltados gerados pela analise das
ferramentas de benchmark escolhidas, com o sist@eracional héspede Windows 2003

Server.

5.1.1 Resultados do PassMark

O PassMarkretornou os seguintes resultados para os testpsodessador apés a

execucao simultanea das VMs:
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Figura 5.1 - Teste de processador: operagfes deiros por segundo no Windows 2003 utilizando
PassMark Performance Test

A Figura 5.1 representa os valores médios obtidndeste de desempenho em
milhdes de calculos utilizando operacbes com valangeiros por segundo (MOPS). Os

valores médios obtidos comRassMarknessa categoria e suas respectivas precisdes para



uma, duas, trés, quatro e cinco maquinas executsinddtaneamente, com intervalo de

confianga de 95%, podem ser observados na Talela 5.

Tabela 5.1 — Teste de processador: resultados smddRassMarkpara milhdes de operacdes com inteiros/s

(MOPS)
# Maquinas Hypervisor (l\n:i)d;:) Erro (1)
1 ESXi 226,68 0,12
XEN 244,23 0,09
ESXi 225,17 3,01
2 XEN 24393 0,11
3 ESXi 196,26 3,14
XEN 22504 2,75
4 ESXi 161,88 3,82
XEN 191,80 4,36
ESXi 135,85 4,16
> XEN 160,03 5,82

Esses resultados denotam a degradacdo geradaogpelarréncia pelos mesmos
recursos, sendo mais acentuada logo na concorr§aaa por trés maquinas. Também

pode ser observado o melhor desempenho obtidoesiServer.
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Figura 5.2 - Teste de processador: operacfes oato flutuante por segundo no Windows 2003 utildman
PassMark Performance Test

A Figura 5.2 representa os valores meédios obtidnseste de desempenho em
milhdes de célculos utilizando valores com pontautinte por segundo (MFLOPS). Os

valores meédios obtidos comRassMarknessa categoria e suas respectivas precisdes para
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uma, duas, trés, quatro e cinco maquinas, exeautsintlltaneamente, com intervalo de

confianga de 95%, podem ser observados na TalZla 5.

Tabela 5.2 — Teste de processador: resultados smédRassMarkpara milhdes de operagfes com ponto
flutuante/s (MFLOPS)

# Maquinas  Hypervisor (MN;?.I;S) Erro (1)
ESXi 1304,55 1,53
1 XEN 1397,10 0,36
ESXi 1279,04 7,41
2 XEN 1394,88 0,64
3 ESXi 857,23 14,76
XEN 1231,37 13,69
4 ESXi 637,20 14,39
XEN 995,44 13,40
ESXi 470,59 8,15
> XEN 792,53 13,07

Esses resultados denotam, assim como no casooangedegradacdo gerada pela
concorréncia pelos mesmos recursos, sendo maisuadanlogo na concorréncia gerada
por trés maquinas. Além disso, novamente, denota-gganho em desempenho do

XenServer quando comparado\Adware ESXi.
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Figura 5.3 - Teste de processador: busca por mspeimos (milhares por segundo) no Windows 2003
utilizandoPassMark Performance Test

A Figura 5.3 representa os valores médios obtidndeste de desempenho em

busca por niumeros primos, huma taxa de milharesidesros por segundo. Os valores
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médios obtidos com BassMarknessa categoria e suas respectivas preciséesipara
duas, trés, quatro e cinco maquinas, executandoltameamente, com intervalo de

confianca de 95%, podem ser observados na Tal&la 5.

Tabela 5.3 — Teste de processador: resultadomsnédPassMarkpara operagdes de busca por nimeros
primos (milhares/s)

Média

# Maquinas  Hypervisor (milhares/s) Erro (1)
1 ESXi 325,72 0,48
XEN 458,13 0,06
5 ESXi 304,89 3,59
XEN 456,67 0,57
3 ESXi 201,75 2,77
XEN 402,95 5,95
A ESXi 153,56 1,16
XEN 323,60 4,18
. ESXi 115,00 1,04
XEN 257,25 7,11

Esses resultados denotam as mesmas caracteriktiteste anterior, com destaque
para o desempenho do XenServer que chega a sersdpésior que o ESXi nessa

categoria.
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Figura 5.4 - Teste de processador: instru¢des miglicis (milhdes de matrizes por segundo) no Windows
2003 utilizanddPassMark Performance Test

A Figura 5.4 representa os valores médios obtidndeste de desempenho em
operacdes com instrucfes multimidias, numa taxaittdes de matrizes por segundo. Os

valores médios obtidos comRassMarknessa categoria e suas respectivas precisdes para
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uma, duas, trés, quatro e cinco maquinas, exeautsintlltaneamente, com intervalo de

confianga de 95%, podem ser observados na Talfela 5.

Tabela 5.4 — Teste de processador: resultados snddRassMarkpara operagdes com instrugdes
multimidia (milhares/s)

# Maquinas Hypervisor (mil:lll\:(::/s) Erro (1)
1 ESXi 8,39 0,01
XEN 7,80 0,01
5 ESXi 8,31 0,05
XEN 7,82 0,01
3 ESXi 5,87 0,06
XEN 6,93 0,08
4 ESXi 4,26 0,05
XEN 5,59 0,07
ESXi 3,31 0,04
> XEN 4,47 0,08

Esses resultados denotam uma variacdo na degoadagd um fator interessante,
inicialmente ovMwarepossui um desempenho discretamente superior,igragcativo, e
apos o acréscimo de maquinas simultaneas, o XemSepassa a se destacar nessa

categoria.
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Figura 5.5 - Teste de processador: operag8es deressdio de arquivo (Kbytes por segundo) no Windows
2003 utilizanddPassMark Performance Test

A Figura 5.5 representa os valores meédios obtidnseste de desempenho em
operacdes de compressdo de arquivos, numa taxabglesKpor segundo. Os valores

obtidos médios obtidos comRassMarknessa categoria e suas respectivas precisdoes para
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uma, duas, trés, quatro e cinco maquinas, comvaitede confianca de 95%, podem ser
observados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Teste de processador: resultados smddRassMarkpara operagdes compresséo de arquivo

(KB/s)

# Maquinas  Hypervisor I(\:I(;‘;'sa) Erro (1)
1 ESXi 2581,19 2,59
XEN 2973,23 0,47
5 ESXi 2484,20 18,40
XEN 2966,64 1,89
3 ESXi 1752,91 13,77
XEN 2609,50 29,60
4 ESXi 1292,99 10,48
XEN 2078,43 21,54
ESXi 968,74 7,77
> XEN 1664,62 29,21

Esses resultados denotam uma variacdo na degradao@servado e o destaque

para 0 XenServer nessa categoria.
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Figura 5.6 - Teste de processador: encriptacd@desdMbytes por segundo) no Windows 2003 utilipand
PassMark Performance Test

A Figura 5.6 representa os valores médios obtidndeste de desempenho em
operacdes de encriptacdo de dados, numa taxa dediiyr segundo. Os valores obtidos
médios obtidos com BassMarknessa categoria e suas respectivas preciséesipara
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duas, trés, quatro e cinco maquinas, com interdaloconfianca de 95%, podem ser

observados na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Teste de processador: resultados smddRassMarkpara operagdes encriptacdo de dados

(MB/s)
# Maquinas  Hypervisor (neBd/':) Erro (1)
1 ESXi 10,77 0,01
XEN 11,95 0,00
ESXi 10,55 0,07
2 XEN 11,95 0,00
ESXi 7,34 0,07
3 XEN 10,52 0,15
ESXi 5,33 0,04
4 XEN 8,39 0,10
ESXi 4,04 0,03
> XEN 6,67 0,15

Esses resultados denotam uma variacdo na degradagiiocdestaque para o

XenServer nessa categoria.
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Figura 5.7 - Teste de processador: Fisicos (quamnosegundo) no Windows 2003 utilizando PassMark
Performance Test.

A Figura 5.7 representa os valores meédios obtidnseste de desempenho em
operacdes de fisicas, numa taxa de quadros pondeg0s valores médios obtidos com o

PassMarknessa categoria e suas respectivas precisdesrparaluas, trés, quatro e cinco
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magquinas, executando simultaneamente, com intedaloonfianga de 95%, podem ser

observados na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Teste de processador: resultados smddRassMarkpara desempenho operacdes fisicas

(quadros/s)
# Maquinas  Hypervisor (qu“:::ic::/s) Erro (1)
1 ESXi 102,79 0,37
XEN 127,56 0,44
5 ESXi 94,15 0,77
XEN 125,27 0,58
3 ESXi 57,63 0,82
XEN 106,50 1,78
4 ESXi 40,01 0,73
XEN 85,91 1,70
ESXi 31,26 0,44
° XEN 66,93 1,28

Esses resultados denotam a evolucdo da taxa dacdarina degradacdo do

desempenho e o destaque para o XenServer nesgarizate
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Figura 5.8 - Teste de processador: ordenacao tte(taikhares por segundo) no Windows 2003 utilizand
PassMark Performance Test.

A Figura 5.8 representa os valores médios obtidndeste de desempenho em
operacdes de ordenacdo de texto, numa taxa deresilpar segundo. Os valores obtidos

médios obtidos com BassMarknessa categoria e suas respectivas preciséesipara
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duas, trés, quatro e cinco maquinas, executandaltameamente, com intervalo de

confianca de 95%, podem ser observadas na Tal8ela 5.

Tabela 5.8 — Teste de processador: resultados snddRassMarkpara operacdes de ordenagao de texto
(milhares/s)

# Maquinas  Hypervisor (mil::z‘::/s) Erro (1)
1 ESXi 1485,13 3,54
XEN 1944,55 11,49
5 ESXi 1380,92 11,47
XEN 1978,89 4,86
3 ESXi 923,91 8,00
XEN 1696,36 21,04
ESXi 652,50 4,11
4 XEN 1322,71 13,92
ESXi 492,16 3,73
> XEN 1038,78 17,56

Esses resultados denotam a evolucdo da taxa dacdarina degradacdo do
desempenho e o destaque para o0 XenServer nesgarizate

Em resumo, na categoria testes de processadorstemai operacional hdspede
Windows 2003 Serveo XenServer obteve um desempenho superiédware ESXi em
todas as categorias analisadas, sendo uma op@acansiderada, quando o enfoque for
desempenho em processamento para ambientes denasaguiualizadas.

Na categoria memoéria, a forma de gerenciamento dmdria das maquinas
virtuais desses doilypervisorssédo diferentes, o XenServer nao virtualiza a mamor
disponivel, ele praticamente compartilha o reculsomemadria entre suas maquinas
virtuais, ou seja a quantidade de memoria totdizatia pelas suas VMs ndo pode
ultrapassar a quantidade de memdria fisica dispbs@ando dividida entre suas VMs que
se encontram ativas, poréem € possivel realizarizagtes dinamicas de seu uso,
melhorando o desempenho. No casoMiMware € possivel utilizar maquinas virtuais
simultaneamente, ultrapassando a quantidade de maefisica, porém gerando perda em
desempenho, além de ser possivel gerar otimizagiaseu melhor uso.

Desta forma, o PassMark retornou os seguintes taelesl para os testes de

memoria:
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Figura 5.9 - Teste de memodria: alocacéo de bloeqagnos (Mbytes /s) no Windows 2003 utilizando
PassMark Performance Test

A Figura 5.9 representa os valores médios obtidnseste de desempenho em
operacdes de alocacéo e liberagéo de blocos pexj(EIRKB de tamanho), numa taxa de
Mbytes por segundo. Os valores médios obtidos cdtassMarknessa categoria e suas
respectivas precisbes para uma, duas, trés, quat@nco maquinas, executando

simultaneamente, com intervalo de confianca de $¥8de ser observado na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 — Teste de memdria: resultados médidadsMarkpara operacdes de alocacéo de blocos de
100KB numa taxa de MB/s

# Maquinas  Hypervisor (“l\/:IeBd/I:) Erro (1)
1 ESXi 3052,64 16,04
XEN 2831,35 1,62
5 ESXi 3030,01 7,60
XEN 2829,04 2,09
3 ESXi 2034,44 12,40
XEN 2800,42 9,07
ESXi 1571,81 15,59
4 XEN 2687,63 16,47
ESXi 1285,98 32,54
> XEN 2103,65 25,54

Esses resultados denotam diferenca de comportamentiesempenho relativo a
concorréncia de recursos, onde a degradacao gped@aoncorréncia praticamente nao

37



existe entre as VMs hdspedes do XenServer, conagiegstpara o momento em que 0s
recursos de memoria (3GB) se esgotam, gerando @énc@ de recursos de maquinas
executando simultaneamente, gerando uma nova tagagiadacdo na passagem de duas
para trés maquinas. @Mware inicialmente possui um melhor desempenho, porém &o
degradacéo de desempenho gerada pela concorr@@aldsos, o XenServer passa a ter
melhor desempenho mantendo-se praticamente comstpotém fazendo com que o

recurso de memoaria se torne um limitador critic&/ia
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Figura 5.10 - Teste de memoria: leitura em cachytbt/s) no Windows 2003 utilizanéf@ssMark
Performance Test

A Figura 5.10 representa os valores médios obtidnseste de desempenho em
operacdes de leitura de blocos de memoria em cachea taxa de Mbytes por segundo.
Os valores obtidos médios obtidos conPassMarknessa categoria e suas respectivas
precisdes para uma, duas, trés, quatro e cincoinagj®executando simultaneamente, com

intervalo de confianga de 95%, pode ser observadiabela 5.10.
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Tabela 5.10 — Teste de memoria: resultados médi@assMarkpara operacdes de alocacéo de blocos de
100KB numa taxa de MB/s

# Maquinas  Hypervisor (neBd/':) Erro (1)
. ESXi 1747,56 1,25
XEN 1418,95 5,99

5 ESXi 1651,50 2,20
XEN 1426,78 0,68

3 ESXi 1146,68 11,58
XEN 1412,41 4,51

4 ESXi 889,08 18,25
XEN 1315,21 9,29

ESXi 728,79 22,20

> XEN 1038,82 7,27

Assim como no teste anterior, observa-se a mudamgiesempenho ao se esgotar
0s recursos fisicos reais e o escalonamento dassosc virtualizados. O/Mware se
destaca com melhor desempenho incialmente, e depdsnServer o supera com 0

acréscimo de maquinas.
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Figura 5.11 - Teste de memodria: leitura ndo emeébtbytes por segundo) no Windows 2003 utilizando
PassMark Performance Test

A Figura 5.11 representa os valores médios obtidnseste de desempenho em
operacdes de leitura de memoaria ndoocache sendo o bloco grande o bastante para nao

estar armazenado erache numa taxa de Mbytes por segundo. Os valores méthtidos
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com oPassMarknessa categoria e suas respectivas precisdeamaraluas, trés, quatro e
cinco maquinas, executando simultaneamente, cogrvalb de confianca de 95%, pode

ser observado na Tabela 5.11.

Tabela 5.11 — Teste de memdria: resultados médi®asgsMarkpara operacdes de leitura de meméria nao
em cache (MB/s)

# Maquinas  Hypervisor (“:nzd/':) Erro (1)
. ESXi 1484,18 1,30
XEN 1257,71 4,33
ESXi 1364,93 5,74
2 XEN 1271,95 2,20
ESXi 924,02 22,22
3 XEN 1231,22 8,65
ESXi 657,88 21,14
4 XEN 1159,36 19,75
ESXi 526,56 23,05
> XEN 921,63 18,58

Assim como no teste anterior, observa-se a mudamgiesempenho ao se esgotar
0s recursos fisicos reais e o escalonamento dossoecvirtualizados, além da inversdo na

lideranca do desempenho entréMwaree o XenServer.
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Figura 5.12 - Teste de memoria: operagédo de egbffigtes por segundo) no Windows 2003 utilizando
PassMark Performance Test

A Figura 5.12 representa os valores médios obtidnseste de desempenho em

operacdes de escrita em memodria, numa taxa de Mpgresegundo. Os valores médios
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obtidos com d?assMarknessa categoria e suas respectivas precisoesirparaluas, trés,
quatro e cinco maquinas, executando simultaneameate intervalo de confianca de

95%., podendo ser observado na Tabela 5.12.

Tabela 5.12 — Teste de memdria: resultados médi®agsMarkpara operacdes de escrita em memoria

(MB/s)
# Maquinas  Hypervisor (“:neBd/':) Erro (1)
. ESXi 1673,71 3,53
XEN 1352,81 3,28
5 ESXi 1458,03 11,82
XEN 1328,86 4,51
ESXi 1118,80 29,60
3 XEN 1277,11 8,83
4 ESXi 844,34 34,36
XEN 1159,36 19,75
ESXi 526,56 23,05
> XEN 921,63 18,58

Nesse teste, assim como nos anterioragMwvare se destacou como o melhor

inicialmente em desempenho, porem se mostrou queocacréscimo de novas maquinas,

tal quadro se inverteu, tornando o XenServer umhon®pcdo no momento em que 0S

recursos fisicos de esgotam.
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Figura 5.13 - Teste de memodria: nimero de operagdevemoria RAM numa taxa de MB/s no Windows

2003 utilizanddPassMark Performance Test

A Figura 5.13 representa os valores médios obtitmsteste de desempenho

alocacdo de grandes blocos de memodria e seu tempeitdra para aplicacbes que
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consomem muita meméria RAM, numa taxa de opergodesegundo. Os valores médios
obtidos com d?assMarknessa categoria e suas respectivas precisoesirparaluas, trés,
quatro e cinco maquinas, executando simultaneameate intervalo de confianca de

95%, pode ser observado na Tabela 5.13.

Tabela 5.13 — Teste de memoria: resultados médi®asgsMarkpara operacdes em memoria RAM (MB/s)
Média

# Maquinas  Hypervisor (MB/s) Erro (1)
1 ESXi 615,63 1,39
XEN 364,84 47,17
5 ESXi 479,91 6,78
XEN 299,84 2,34
3 ESXi 371,43 13,41
XEN 280,26 2,19
A ESXi 318,99 17,47
XEN 263,36 6,29
ESXi 275,40 18,76
> XEN 233,32 10,33

Nesse teste diferente dos anterior&vwarese manteve com melhor desempenho
durante todas as fases do teste.

Nessa categoria foi confirmado que o gerenciamdetanemoria do VMM do
VMwaree do XenServer tém comportamentos diferentesealgpendendo da quantidade
de memdria fisica, da quantidade de memoria mimilmeada para cada VM e o nimero
de VMs em execucédo, uma op¢cao pode ser melhor quea Assim, para a configuragao
em guestdo, o XenServer se mostrou como melhooapénaioria dos testes realizados.

Os recursos de disco séo trabalhados com a paliicaserva de recurso nos dois
VMMs. Existem opcdes de configuracfes de otimizagiee seu uso, porém esse recurso
funciona mais como um limitador, pois ndo é possileear mais espaco em disco do que
disponivel fisicamente. Dessa forma, com a condigéio escolhida para esse trabalho, o

PassMark retornou os seguintes resultados paestestde disco:
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Figura 5.14 - Teste de disco: taxa de leitura secjakde dados (Mbytes por segundo) no Windows 2003
utilizandoPassMark Performance Test

A Figura 5.14 representa os valores médios obtidnseste de desempenho em
leitura sequencial em disco, numa taxa de Mbytes@gundo. Os valores médios obtidos
com oPassMarknessa categoria e suas respectivas preciséearparaluas, trés, quatro e
cinco maquinas, executando simultaneamente, caenvalb de confianca de 95%, pode

ser observado na Tabela 5.14.

Tabela 5.14 — Teste de disco: resultados médiézadeMarkpara operacdes de leitura sequencial em disco

(MB/s)
# Maquinas Hypervisor (“ICI?/I:) Erro (1)
1 ESXi 70,75 0,17
XEN 71,95 0,22
5 ESXi 15,09 0,34
XEN 43,52 5,03
3 ESXi 10,19 0,27
XEN 21,56 4,59
4 ESXi 5,92 0,19
XEN 12,54 3,00
ESXi 4,37 0,16
> XEN 8,34 3,41
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Nesse teste denota-se uma elevada queda no desengeeada pela concorréncia
do recurso de acesso ao disco, sendo muito marguaca no caso d¥Mware e

consequentemente, melhor desempenho do XenServer.
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Figura 5.15 - Teste de disco: taxa de escrita seiplede dados (Mbytes por segundo) no Windows 2003
utilizandoPassMark Performance Test

A Figura 5.15 representa os valores meédios obtisioseste de desempenho em
escrita sequencial em disco, numa taxa de Mbytesqgundo. Os valores médios obtidos
com oPassMarknessa categoria e suas respectivas precisdeamaraluas, trés, quatro e
cinco maquinas, executando simultaneamente, coenvaldb de confianca de 95%. Pode

ser observado na Tabela 5.15.

Tabela 5.15 — Teste de disco: resultados médi¢sadsMarkpara operac¢des escrita sequencial em disco

(MB/s)
# Maquinas  Hypervisor (MMeBd/Isa) Erro (1)
1 ESXi 70,12 0,07
XEN 60,54 1,02
5 ESXi 30,45 1,87
XEN 37,23 3,65
3 ESXi 16,93 0,52
XEN 27,24 2,71
4 ESXi 10,05 0,59
XEN 13,28 1,19
ESXi 6,23 0,18
> XEN 8,72 0,73
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Assim como no teste anterior, denota-se uma elegaeda no desempenho gerada
pela concorréncia do recurso de acesso ao discwlose VMware com melhor

desempenho inicialmente e depois o0 XenServer teereamelhor op¢ao.
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Figura 5.16 - Teste de disco: desempenho em oz algbusca randdmica, leitura e escrita (Mbytes po
segundo) no Windows 2003 utilizanBassMark Performance Test

A Figura 5.16 representa os valores médios obtdoteste de desempenho busca
randdémica com leitura e escrita em disco, numa dexdMbytes por segundo. Os valores
médios obtidos com BassMarknessa categoria e suas respectivas preciséesipara
duas, trés, quatro e cinco maquinas, executandoltameamente, com intervalo de

confianca de 95%, pode ser observado na Tabela 5.16

Tabela 5.16 — Teste de disco: resultados médi¢xadsMarkpara operac¢des busca randémica, leitura e
escrita em disco (MB/s)

# Maquinas  Hypervisor (neBd/':) Erro (1)
1 ESXi 3,77 0,02
XEN 3,92 0,13
5 ESXi 3,04 0,05
XEN 3,30 0,21
3 ESXi 2,44 0,13
XEN 2,56 0,27
4 ESXi 2,21 0,13
XEN 2,52 0,24
ESXi 1,96 0,12
> XEN 2,14 0,28
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Esses resultados denotam a evolugdo padrdo daddedoaem relacdo ao numero
de maquinas, apesar do XenServer possuir valordgosébsolutos superiores, nada se
pode afirmar, devido a intersecdo entre os intesvale confianca apresentados em
comparagcao comdMware

Nessa categoria 0 XenServer se mostrou como a meffjgiio de VMMs, por
possuir um melhor desempenho para mdltiplas magunréualizadas simultdneas, no
caso de leitura sequencial em discovVKware obteve um melhor desempenho, somente
guando a VM se encontrava rodando sozinha semracsoha gerada pela competicdo de

recursos no caso escrita .

5.2 Sistema Operacional Hospede Fedora 14

Nessa secdao sao apresentados os dados obtidoestes tom ohypervisor
VMwareESXi 4.1.0 e o Citrix XenServer 5.6.2, apds osltados gerados pela andlise das

ferramentas dbenchmarlescolhidas, com o sistema operacional héspedea&é&do

5.2.1 Resultados do Phoronix
O Phoronix retornou os seguintes resultados patestss de processador apos a

execucao simultanea das VMs com teste “compregs:gzi
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Figura 5.17 - Teste de processador: tempo (segugdset para compactar um arquivo de 2GB, utilivamd
algoritmo GZip no Fedora 14 coRhoronix Test Suite
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A Figura 5.17 representa os valores médios em slegugastos pelo processador,
obtidos com o teste de compressao de um arquidithgtes com o algoritmo GZip. Os
valores médios obtidos comRhoronixnessa categoria e suas respectivas precisbes para
uma, duas, trés, quatro e cinco maquinas, exeautsintlltaneamente, com intervalo de

confianga de 95%, podem ser observados na Taliéla 5.

Tabela 5.17 — Teste de processador: resultado®smédPhoronixpara o tempo gasto por operacdes de
compressao para arquivo de 2GB (s)

# Maquinas Hypervisor  Média (s) Erro (1)

ESXi 57,39 4,91
! XEN 64,39 1,99

ESXi 66,24 5,82
2 XEN 89,60 11,31

ESXi 952,93 125,34
3 XEN instabilidade ---

ESXi 1487,24 131,10
4 XEN

ESXi 1660,54 201,83
> XEN

Esses resultados denotam uma semelhanca muitoegreasl taxas iniciais de
desempenho para os dois VMMs, sendo o ESXi ligeirden melhor. Porém, quando
surgiu a necessidade de competicdo por recurseodegsador, no XenServer, durante o
teste com trés maquinas simultaneas, a terceirafistd instavel e passou a reiniciar o
sistema operacional hospede durante o teste, néip geossivel conclui-lo. Isso néo
aconteceu com o VMM d&¥Mware seguindo os testes até o fim e se mostrando mais
estavel que seu concorrente. Outro ponto negatwa p XenServer foi devido ao seu
modo de gerenciamento de memoaria, ndo foi posedadizar testes com quatro ou cinco
maquinas simultaneas, pois o sistema hospede mdeguwa completar a inicializacdo por
falta de recurso disponivel de meméria. Desta forim@ossibilitando aplicar os testes
para esse sistema hdspede com quatro ou cinco madgsimultdneas no XenServer. O
mesmo ndo aconteceu com o VMM Ylware Deixando esse ponto de lado, pode-se
notar uma grande perda de desempenho ao se imic@ncorréncia de recurso, na

passagem de duas para trés maquinas simultanezssmdd/Mware
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Figura 5.18 - Teste de processador: tempo (em deglgasto para encriptar um arquivo no Fedorai# c
Phoronix Test Suite

A Figura 5.18 representa os valores médios em slegugastos pelo processador,
obtidos com o teste “bork” de encriptacdo de unuiarg Os valores médios obtidos com o
Phoronixnessa categoria e suas respectivas precisdesirparaduas, trés, quatro e cinco
maquinas, executando simultaneamente, com intem@l@onfianca de 95%, pode ser

observado na Tabela 5.18.

Tabela 5.18 — Teste de processador: resultado®omédPhoronixpara o tempo gasto por operacdes
encriptacdo de arquivos (s)

# Maquinas Hypervisor  Média (s) Erro (1)

1 ESXi 121,17 1,69
XEN 249,60 3,85
ESXi 260,90 36,82

2 XEN 409,13 37,10
ESXi 1039,44 111,66

3 XEN instabilidade -
ESXi 1595,36 84,99

4 XEN --- ---

s ESXi 1607,83 162,57
XEN --- ---
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Assim como no teste anterior, esses resultadostatano melhor desempenho do
VMM da VMware além de uma maior estabilidade e flexibilidadeesar da perda de

desempenho.
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Figura 5.19 - Teste de processador: tempo (em deglgasto pela resolugdo de 100 sudokuts no Fédora
com Phoronix Test Suite.

A Figura 5.19 representa os valores médios em slegugastos pelo processador,
obtidos com o teste “sudokut” de resolucéo de 1@brp-cabecas de Sudokut. Os valores
meédios obtidos com @horonix nessa categoria e suas respectivas precisdoesipa;a
duas, trés, quatro e cinco maquinas, executandaltameamente, com intervalo de

confianga de 95%, podem ser observados na Tali€la 5.

Tabela 5.19 — Teste de processador: resultadomsngalPhoronixpara o tempo gasto para resolucéo de
100 problemas sudokut (s)

# Maquinas Hypervisor Média (s) Erro (%)

. ESXi 51,43 0,04
XEN 62,81 0,06
, ESXi 56,03 0,36
XEN 63,00 0,08
5 ESXi 75,86 5,48
XEN 63,53 0,11
. ESXi 109,70 0,62
XEN
ESXi 136,33 1,52
> XEN
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Assim como no teste anteriorVdiware obteve melhor desempenho inicial, porém
nesse teste, perdeu sua lideran¢ca quando houvecarg@ncia gerada por trés maquinas.
Porém se pbdde concluir se isso se denotaria cors veaméncia com um aumento no
namero de maquinas, por motivos citados anteriotenen

Desta forma, na categoria desempenho de processadsistema hdospede Fedora
14, oVMware se mostrou como melhor opcéo, por estabilidadexéflidade de uso de
recursos apesar da perda de desempenho de umageraha

Para os testes de memoaria foi elencado test@speet] que realiza varios testes
diferenciados e um resultado consolidado das @salRorém para andlise e avaliacéo, foi
considerado apenas o resultado consolidado pamoissVMMs. Assim, oPhoronix

retornou 0s seguintes resultados para os testeguhdria:
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Figura 5.20 - Teste de memoria: operagfes comastéMBytes por segundo) no Fedora 14 &moronix
Test Suite

A Figura 5.20 representa os valores médios em Mbpt® segundo, gasto em
operagBes de memaoria com inteiros, fornecidos feslie “ramspeed”. Os valores médios
obtidos com dPhoronixnessa categoria e suas respectivas precisoesirparaduas, trés,
quatro e cinco maquinas, executando simultaneameate intervalo de confianca de

95%, podem ser observados na Tabela 5.20.
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Tabela 5.20 — Teste de memodria: resultados médi®hdronixpara taxas de opera¢des com inteiros (MB/s)

# Maquinas Hypervisor (MMeBd/Isa) Erro (%)
1 ESXi 6503,78 6,70
XEN 7375,60 203,44
5 ESXi 3407,89 7,31
XEN 4522,91 70,06
3 ESXi 2229,83 3,99
XEN 3086,62 32,89
4 ESXi 1725,03 3,64
XEN --- ---
ESXi 1442,60 2,12
° XEN

Esse teste denota um melhor desempenho do XenSenvéodas as fases do teste

onde foi possivel sua execucao.
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Figura 5.21 - Teste de memodria: operacfes com pgluttante (MBytes por segundo) no Fedora 14 com
Phoronix Test Suite

A Figura 5.21 representa os valores médios em Mbpt® segundo, gasto em
operagBes de memoria com ponto flutuante, fornegidbo teste “ramspeed”. Os valores
obtidos com dPhoronixnessa categoria e suas respectivas precisoesirparaduas, trés,
quatro e cinco maquinas, executando simultaneameate intervalo de confianca de

95%, podem ser observados na Tabela 5.21.
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Tabela 5.21 — Teste de memdria: resultados médi®hdronixpara taxas de opera¢des com ponto flutuante

(MB/s)
# Maquinas Hypervisor (“:neBd/':) Erro (%)
1 ESXi 6610,88 16,28
XEN 7676,40 89,85
5 ESXi 4077,23 8,87
XEN 4569,79 61,30
3 ESXi 2536,53 3,69
XEN 3144,59 37,25
4 ESXi 2166,65 3,66
XEN ---
ESXi 1667,20 2,11
> XEN ---

Esse teste, assim como anterior, denota um meésmntbenho do XenServer, em
todas as fases do teste onde foi possivel suagecu

Desta forma, podemos avaliar que o XenServer terfthamelesempenho nas
operacOes de memdria com o sistema operaciona¢tiéspedora 14.

O Phoronix retornou os seguintes resultados parestes de disco:
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Disco - Operagdes Assincronas com Arquivo de

Figura 5.22 - Teste de disco: operacdes assinc(btizyges /s) no Fedora 14 comhoronix Test Suite

A Figura 5.22 representa os valores médios em Mbpte segundo, gasto em
operagbes de disco assincrona, utilizando um arqdiy 2GB e 64KB de blocos,
fornecidos pelo teste “aio-stress”. Os valoresdasticom oPhoronix nessa categoria e
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suas respectivas precisdes para uma, duas, trésp gel cinco maquinas, executando
simultaneamente, com intervalo de confianca de 9&8dem ser observados na Tabela
5.22.

Tabela 5.22 — Teste de disco: resultados médiézthdoonixpara taxas de operacdes de disco assincrona

(MB/s)
# Maquinas Hypervisor (“:/:?,d/I:) Erro (1)
1 ESXi 11,40 0,28
XEN 4,78 0,08
5 ESXi 2,31 0,10
XEN 1,62 0,01
3 ESXi 1,90 0,15
XEN instabilidade -
4 ESXi 1,76 0,23
XEN
. ESXi 1,03 0,09
XEN

Esse teste denota a significante queda no desempard operacdes de disco, logo

na primeira situacdo de concorréncia de recursés) da predominancia de desempenho

doVMware
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Figura 5.23 - Teste de disdotel IOMeter File Server Access Pattgsegundos) no Fedora 14 com
Phoronix Test Suite
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A Figura 5.23 representa os valores médios em segurdo tempo gasto em
operacdes de disco com o teste “fio”, em especiidestelntel IOMeter File Server
Access PatternOs valores obtidos com Bhoronix nessa categoria e suas respectivas
precisdes para uma, duas, trés, quatro e cinco ingjuexecutando simultaneamente,
com intervalo de confianca de 95%, podem ser obdes/na Tabela 5.23.

Tabela 5.23 — Teste de disco: resultados médiézhdoonixpara o tempo gasto com operacdes realizadas
pelo testdntel IOMeter File Server Access Patte(s)

# Maquinas Hypervisor  Média (s) Erro (1)

ESXi 110,00 1,99
! XEN 212,74 5,75

ESXi 242,15 21,69
2 XEN 556,42 1,26
3 ESXi 282,96 25,94

XEN instabilidade ---

ESXi 377,43 39,66
4 XEN

ESXi 633,40 90,57
> XEN

Esse teste denota o melhor desempenhdMioareem todas as fases do teste.
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Figura 5.24 - Teste de disd&xample Network Jofsegundos) no Fedora 14 c@&mnoronix Test Suite

A Figura 5.24 representa os valores médios em segurdo tempo gasto em
operacdes de disco com o teste “fio”, em especifidesteExample Network JobOs

valores obtidos com @horonix nessa categoria e suas respectivas precistesuipara
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duas, trés, quatro e cinco maquinas, executandaltameamente, com intervalo de

confianca de 95%, podem ser observados na Tal#la 5.

Tabela 5.24— Teste de disco: resultados médidhdoonixpara o tempo gasto com operacdes realizadas
pelo testeexample Network Jofs)

# Maquinas Hypervisor  Média (s) Erro (%)

1 ESXi 69,31 0,30
XEN 40,83 0,44
, ESXi 64,22 0,58
XEN 41,11 0,17
3 ESXi 65,99 2,27
XEN instabilidade -
A ESXi 94,65 3,87
XEN
ESXi 143,90 4,95
> XEN

Esse teste denota o melhor desempenho do XenServewdas as fases passiveis
de comparacdo do teste, porém devido a instabdidambrrida oVMware torna-se a
melhor opgéo.

O préximo teste, chamadtobench”, realiza véarias operacdes de escrita e leitura
em disco, através de threads de 32MB de tamanhdpsealculado o desempenho do
disco com o disparo de 4, 8, 16 e tBPeadssimultaneas. Assim, para as operacdes de
escrita em disco com 4, 8, 16 e 8#eads foram obtidos os seguintes resultados,
representados pelas Figuras 5.25, 5.26, 5.27 ereg&ctivamente.
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Figura 5.25 - Teste de disco: Escrita em disco 4dhnneadsde 32MB (MB/s).
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Figura 5.28 - Teste de disco: Escrita em disco 88threadsde32MB (MB/s).
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Assim, pode-se observar que independente do nise¢hoeads o desempenho da
escrita em disco sempre é semelhante, ndo havanidgao significativa entre casos, além
da predominancia do desempenho do VMMWddware

Porém, para operacdes de leitura em disco coml, 8 32hreadsde 32MB cada,

foram obtidos os seguintes resultados, represenaglas Figuras 5.29, 5.30, 5.31 e 5.32,

respectivamente:
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Figura 5.29 - Teste de disco: Leitura em disco ddhreadsde32MB (MB/s).
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Figura 5.30 - Teste de disco: Leitura em disco 8dhreadsde32MB (MB/s).
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Figura 5.31 - Teste de disco: Leitura em disco &6éithreadsde32MB (MB/s).
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Figura 5.32 - Teste de disco: Leitura em disco 8@rihreadsde 32MB (MB/s).

Assim, pode-se observar que dependendo do nimdloedels o desempenho da
leitura em disco pode variar muito. Para leituranca até 16threads a diferenca de
desempenho entre WMware e 0 XenServer é muito acentuado, dando destagaeopa
desempenho do XenServer nesses casos. Tal ceadnieeste na analise feita para o caso
de 32 threads, sendo o melhor desempenht\isare

De forma geral, &/Mware obteve um melhor desempenho que o XenServer na
maioria das categorias testadas, com excecao dit@ueemoria, além de uma maior

robustez, nos testes com o sistema hospede Fedora.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com esse trabalho percebe-se que virtualizacdw radimportancia do sistema
operacional, permitindo que uhardware execute quaisquer aplicacbes com seu sistema
operacional de origem, sem precisar interrompedegsais aplicacbes e servicos ja em
execucgao.

Nesse trabalho foram citadas caracteristicas dascigais softwares de
virtualizacdo e baseados no cenario proposto faaatisados as performances de dois
VMMs mais populares do mercadoy®dwareESXi e o XenServer.

De acordo com o cenario proposto, foram elencadmsbém os sistemas
operacionais hdéspedes que se encontravam em maipero nessa organizacdo, o
Windows 2003 Server e o Fedora 14.

Um fator muito importante na escolha Hdgpervisoré o hardware da maquina
fisica que devera ser virtualizada. Para ser pelssiwirtualizacdo, o processador deve
possuir as extensfes de virtualizacdo como présiemuporém esse ndo € um fator
suficiente para o funcionamento ddgpervisors O VMware possui uma lista de
compatibilidade informada no site do fabricanteXénServer ndo possui uma lista de
compatibilidade, porém dependendo da versédo caadbwareda maquina (placa de rede,
gerenciador de disco, CD-ROM, entre outros) podeeh@roblemas dalrivers que
geralmente s&o resolvidos através de correcOesrdlizadas pelo fabricante ou
comunidade de desenvolvedores. No trabalho emapestse foi um fator determinante
para a escolha das ferramentas de virtualizagéo.

Superado essa primeira etapa, foram realizadosdasstule desempenho e
sobrecarga de servi¢os, em cada um dos sistemecmpais elencados, com o intuito de
verificar as deficiéncias e vantagens de cada VNiMcenarios de grande concorréncia de
recursos e, desta forma, criar uma base para thasto VMM ideal para a criagdo de um
ambiente virtualizado de testes.

Os testes aplicados mostraram técnicas de abordadéenenciadas no
gerenciamento de memoria, que dependendo do casiempser consideradas uma
vantagem ou um limitador, como no caso do XenServer

Com os testes também ficou claro que o desempeehanméd VM depende do
sistema operacional héspede escolhido e que slacé&omnao é linear. O XenServer teve



melhor desempenho com o sistema héspede Windowa 29@er do que com o Fedora,
gerando até instabilidade e reducdo da disporéloiédde maquinas virtualizadas. No caso
do Fedora, dwypervisormais adequado seriavMware pois comportou um nimero maior
de maquinas virtualizadas que seu concorrente &et@er, além de apresentar um melhor
desempenho em operagdes de disco e uso de CPUsisdss® operacional em particular.

Outro fator aparente nos testes € a robustez e rdadeiro conceito de
“virtualizacdo dehardwar€ apresentado pelgMware ESXI, pois este permitia a criacao
de maquinas utilizandbardware virtualizado, indiferente da disponibilidade daueso
em seu estado fisico, porém em sacrificio do desehtpde suas outras maquinas virtuais.

Tendo em vista o objetivo deste trabalho, a criagiom ambiente de virtualizagao
de testes, e melhor uso dos recursos computacidaaisganizacao-alvo, foi indicado a
solucdo de virtualizacdo dgMware ESXi, devido priorizacdo da robustez acima do
desempenho, de se tratar de uma solugcédo mais adepaia virtualizagdo ambientes onde
se pretende virtualizar uma quantidade consided&ehaquinas com sistemas héspedes
heterogéneos, sendo esta a escolha mais adequada.

Em contra partida, observou-se que para uma sollgaartualizacdo de pequeno
porte, é aconselhavel o uso lgpervisorXenServer da Citrix, por ser gratuito e por seu
notdvel desempenho para ambientes com poucas mdquiriualizadas com sistemas
operacionais heterogéneos, ou quando se buscanpiesieo acima de tudo.

Como trabalhos futuros, ficam a proposta de estadasando o desempenho dos
VMMs considerando os servicos prestados pelas \Bdevidor deinternet servidor de
arquivos, servidor de banco de dados, entre outas)analise de estudos de desempenho

de recursos de redes virtualizados.
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