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Resumo

Tecnologias de virtualizagdo tém sido amplamente
utilizadas em sistemas computacionais, tanto em nivel
académico quanto comercial. O desenvolvimento de novos
processadores que implementam o suporte a virtualizagao
ampliou ainda mais este cendrio. Dentre as tecnologias de
virtualizagdo atuais, o hipervisor Xen estd entre os mais
populares e destaca-se por oferecer duas abordagens dis-
tintas: a virtualizagdo total assistida por hardware e a
paravirtualizagdo. Este artigo apresenta uma comparagdo
de desempenho entre essas abordagens, utilizando Xen e
analisando caracteristicas como acesso a disco, memdria,
comunicagdo de rede e utilizagdo do processador. O resul-
tado deste trabalho mostra que a utilizagdo do Xen para-
virtualizado apresenta um melhor desempenho face ao seu
suporte a virtualiza¢do total.

1 Introducao

Nos tiltimos anos a virtualizagdo tem sido um tema pre-
sente nas diversas dreas da computag@o. Sua capacidade de
execular vdrios sistemas operacionais de forma simultinea
sobre um mesmo hardware possibilita um uso mais efici-
ente dos recursos disponiveis, uma melhor gerenciabilidade
do ambiente, compatibilidade de software, flexibilidade e
mais seguranga devido ao isolamento de falhas, dentre ou-
tras vantagens.

Para o uso da virtualizagdo, diversos métodos e fer-
ramentas €m sido propostas, analisadas e utilizadas, fa-
zendo com que a escolha de uma destas solugdes ndo
seja trivial. Dentre as ferramentas existentes, solugdes
proprietdrias como VMWare [19], ou open source como
Xen [22], OpenVZ [17] e KVM [12], vém ganhando uma
atengdo considerdvel e t8m sido amplamente utilizadas e

comparadas atualmente [11, 13], sendo também alvos de

andlises de desempenho [18].

A ferramenta Xen € uma das solugbes mais popula-
res e oferece duas abordagens distintas de virtualizagio,
que exigem modificagdes no niicleo do sistema hospedado
(paravirtualizagiio) ou recriam em software toda a estrutura
de hardware (virtualizag@o total, do inglés full virtualiza-
tion). Ambas as formas de implementac@o inserem impac-
tos distintos no desempenho de operagdes bdsicas do sis-
tema, como acesso a disco, memdria, comunicag@o de rede
e utilizagdo do processador (CPU).

Com o desenvolvimento de extensdes para arquite-
tura x86 pela AMD e Intel, culminando com a inclusio
de novas tecnologias (Pacifica e Vanderpoll respectiva-
mente) em seus processadores, tornou-se possivel realizar
a virtualizagdo total sem a necessidade de replicar todos os
componentes fisicos da méquina real. Isso ocorre porque
estes processadores oferecem suporte nativo a virtualizagio,
permitindo que sistemas hospedados sejam executados
como processos, diretamente sobre o hardware.

Neste trabalho, tem-se como objetivo quantificar o im-
pacto da paravirtualizagdo e da virtualizacd@o total, com su-
porte assistido por hardware, sobre o desempenho de um
sistema utilizando Xen. Para isso, utilizam-se benchmarks
para avaliar o desempenho de rede, processador, disco e
memoria em uma arquitetura com tecnologia Intel VT.

O restante deste artigo estd organizado como segue: na
Segdo 2, expde-se 0s conceitos gerais sobre virtualizagdo e
as tecnologias existentes. Na Sec¢do 3, abordam-se as prin-
cipais caracteristicas do hipervisor Xen e as formas como
ele implementa o acesso aos dispositivos fisicos. Na Segao
4, apresenta-se a metodologia e as ferramentas utilizadas.
Na Secido 5 sdo apresentados e discutidos os resultados ob-
tidos, constituindo a principal contribui¢io deste trabalho.
Por fim, na Secdo 6, sdo apresentadas as consideragdes fi-
nais sobre o trabalho.
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2 Tecnologias de Virtualizacao

No final dos anos 50 e inicio dos 60 se estabelecia um
novo conceito de utilizagdo de médquinas de grande porte,
com o emprego de uma técnica que possibilitava o compar-
tilhamento de um mesmo hardware por diversas Mdquinas
Virtuais (MV).

De modo geral, a técnica de virtualizagdo consiste na
inser¢dio de uma camada extra de software denominada Mo-
nitor de Mdquinas Virtuais (MMYV) ou hipervisor, entre o
sistema fisico e o sistema operacional, podendo ou ndo con-
tar com um suporte a virtualizagdo em hardware.

Assim, torna-se possivel a execugdo de diversos siste-
mas operacionais de forma independente, cujos acessos aos
dispositivos fisicos sdo controlados por esta camada extra
de software, proporcionando caracteristicas como confiabi-
lidade, flexibilidade, gerenciabilidade e um bom isolamento
de falhas [5].

Para realizar a execuciio de um ou vdrios SO’s sobre
um mesmo hardware, o0 MMV necessita utilizar-se de al-
guma técnica que permita a ele fornecer ao SO convidado
as caracteristicas e funcionalidades necessdrias para que o
mesmo execute [8]. Nas secoes a seguir sdo abordadas duas
implementagoes diferentes de monitores e o suporte ofere-
cido pelos processadores Intel ¢ AMD.

2.1 Paravirtualizagao

Em arquiteturas semelhantes a IA-32, o MMV ndo pode
interceptar algumas instrugoes geradas pela MV, permi-
tindo assim que esta execute com um maior nivel de pri-
vilégio. Dessa forma, visando possibilitar a virtualizagdo
nessas arquiteturas e buscando um melhor desempenho na
execugdo dos sistemas convidados [4], propds-se o uso da
paravirtualizagdo.

Nesta técnica sdo realizadas algumas modificagdes no
niicleo dos SO’s convidados e hospedeiro, para que possam
executar em paralelo contornando estas limitagdes [23]. As
modificacGes realizadas no hipervisor resultam em uma in-
terface de hardware virtual similar ao hardware real, pos-
sibilitando uma melhor interagio entre MV ¢ MMV, resul-
tando em um menor impacto no desempenho. O principal
exemplo de utilizacdo € a ferramenta Xen.

2.2 Virtualizacao Total

Alguns sistemas operacionais ndo permitem as
alteragOes necessdrias para rodar em um ambiente pa-
ravirtualizado, sendo preciso executarem sobre uma réplica
fiel da arquitetura para qual foram projetados.

Para tais sistemas, pode-se optar pela técnica de
virtualizagdo total, onde o hipervisor replica virtualmente
toda a arquitetura necessdria. No entanto a recriacdo de

uma cépia idéntica do sistema fisico acaba inserindo uma
maior sobrecarga, conforme jd verificado em diversos tra-
balhos [1].

As ferramentas VMWare Server e Virtual Box [16] sdo
os exemplos mais comuns que implementam essa aborda-
gem, executada sobre um sistema hospedeiro. Os moni-
tores Xen e VMWare ESX, se apoiados por um suporte a
virtualizagdo fornecido pelo processador, podem executar
diretamente sobre o hardware oferecendo virtualizac@do to-
tal.

2.3 HVM - Hardware Virtual Machine

O suporte a virtualizagdo nativo no hardware, necessario
para construgdo de monitores eficientes, encontrava-se pre-
sente somente em computadores de grande porte, como os
mainframes. Atualmente, esse suporte foi disponibilizado
nos processadores Intel e AMD, através de tecnologias de-
nominadas respectivamente de IVT Intel Virtualization Tec-
nology ou AMD-V AMD Virtualization.

O suporte oferecido por estas tecnologias executa cada
mdquina virtual como um processo independente, dimi-
nuindo a necessidade de interrupgdes constantes do MMV.
Ambas as tecnologias definem dois modos de execugdo, o
modo root utilizado pelo monitor e que possui todos os
privilégios de operagdo e o modo non-root, com os pri-
vilégios necessdrios para que a MV execute sem saber que
estd sendo virtualizada ao mesmo tempo que possa ser con-
trolada pelo hipervisor [6].

Essa tecnologia oferece vantagens como a execugio de
um MMV mais simples e com menos responsabilidades,
ndo sendo necessdrio o compartilhamento do espago de
enderegamento de memoéria com as MV’s, resultando em
uma utilizacdo mais eficaz da mesma. Ainda possibilita a
virtualizac@o das interrupgoes, uma transi¢do mais eficiente
entre os modos de operagdo e acesso completo do monitor
ao estado da execugao [3].

3 Monitor de Maquinas Virtuais Xen

O Xen ¢ um MMV de cédigo aberto que suporta arquite-
turas como [A-32 e AMDG64. Implementando originalmente
a técnica de paravirtualizagao, a partir da versdo 3.0 passou
a oferecer também a virtualizagdo total, desde que execu-
tado sobre um hardware HVM. A arquitetura Xen segue
uma estrutura de 4 anéis, sendo o anel 0 o nivel mais baixo,
e 0 anel 3 o mais alto e menos privilegiado.

Quando executa de forma paravirtualizada, o hipervisor
Xen, o kernel e as aplicagbes, executam respectivamente
nos anéis 0, 1 e 3, como pode ser visto na Figura 1 (a).
Desta forma o monitor tem maior privilégio de execugido
e controla todas as chamadas de sistema e interrup¢des da
MV. Embora sejam necessdrias algumas modificagdes no
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niicleo do sistema, essa abordagem demonstra um desem-
penho superior quando comparada a virtualizago total.

Figura 1. Organizacgao da arquitetura utilizada
pelo MMV Xen

No entanto, levando em consideragio o suporte atual for-
necido pelas arquiteturas mencionadas anteriormente, o ker-
nel e as aplicagbes passam a executar nos anéis 0 e 3 res-
pectivamente, conforme a Figura 1 (b), fazendo com que as
aplicagdes passem a ter acesso direto ao niicleo, eliminando
a interferéncia constante necessdria do monitor para tradu-
zir chamadas de sistemas e interrupgdes [2].

Dessa forma torna-se possivel através do MMV Xen, vir-'
tualizar aplicagdes que ndo permitem que seu cédigo seja
modificado. A utilizagio desta técnica j4 foi alvo de andlises
e comparagdes, mostrando que WMWare ESX 3.0.1 e Xen
3.2, ambos oferecendo virtualizacdo total, apresentaram de-
sempenhos semelhantes [15, 20].

Embora este suporte em hardware simplifique 0 MMV,
ele ndo o elimina, o que faz com que o Xen gerencie
de formas distintas o acesso a dispositivos e controle das
mdquinas virtuais, de acordo com a tecnologia adotada. A
seguir serd abordada a forma de implementagao dos dispo-
sitivos foco deste trabalho, utilizada pelo Xen.

Em maquinas paravirtualizadas (PVM), a
implementagdo de acesso a disco e dispositivos de
rede é realizada com a utilizacdo de device drivers espe-
ciais que exportam e compartilham os recursos com o0s
dominios. Cada dominio (DomU) utiliza-se de um frontend
driver para se comunicar com o backend do dominio zero
(Dom0), que acessa diretamente os dispositivos fisicos.
Nos dominios totalmente virtualizados (HVM), estes dis-
positivos siio emulados e o acesso € realizado com o auxilio
de um daemon Qemu no Dom0, e um firmware virtual
do Xen que simulam o acesso a estes dispositivos [21], o
que tende a inserir uma maior sobrecarga no desempenho
destes dispositivos.

A virtualizagdo de memoéria em dominios paravirtualiza-
dos € obtida através de um mapeamento estitico da mesma
realizado pelo MMYV, reservando uma por¢do de meméria

para cada MV, fazendo com que cada dominio acesse so-
mente a sua regido mapeada. A diferenga nos dominios
HVM consiste em fungdes adicionais no processador e con-
trolador de memoria que permitem um acesso mais direto a
mesma.

Por fim, a utilizagio dos recursos de CPU em dominios
PVM ¢ feita através da interceptagdo do conjunto de
instrugdes pelo monitor, que executa em um nivel mais
privilegiado e devolve para o dominio, ao passo que em
mdquinas HVM, o acesso se d4 na maioria das vezes di-
retamente ao processador, sendo interferido pelo MMV so-
mente nos casos em que as instru¢des possam prejudicar ou
danificar o sistema.

4 Analise Comparativa

Os testes realizados tém como principal objetivo anali-
sar o desempenho do acesso a disco, memoria, utilizagio
de CPU e comunicagio de rede face as técnicas de
virtualizagio implementadas pelo MMV Xen. O ambiente
de testes foi configurado de trés formas: sem virtualizacdo,
com virtualizagio total e com paravirtualizagdo, para qual
foi desabilitado o suporte provido pelo processador. Em to-
dos os testes foi criada apenas uma MV em cada miquina e
para a andlise de rede, os testes foram realizados sobre duas
mdquinas idénticas interconectadas.

As mdquinas utilizadas foram dois servidores Intel
x86.64 SGI Altix XE 210, com CPU Intel Xeon E5335 2.0
GHz e meméria de 8GB. O kernel utilizado para os testes
foi 0 2.6.20, com Xen versdo 3.2.0. A conexd@o entres as
méquinas foi realizada através de um switch Ethernet de 100
Mbps e os testes foram realizados em uma rede isolada, pro-
porcionando um ambiente controlado, evitando influéncias
de trifego adicional.

Os benchmarks utilizados para cada andlise foram esco-
lhidos devido a sua ampla utilizagido em avaliagdes de de-
sempenho, sendo os mesmos abordados nas se¢des a se-
guir. Buscando um resultado mais confidvel, realizaram-
se 10 execucdes para todos os valores obtidos, calculando-
se a média aritmética, o desvio padrio e o coeficiente de
variagdo.

Para a andlise de desempenho da comunicagio de rede,
escolheu-se o benchmark Netperf [7], que permite realizar
diversos testes através das modificagGes de seus parimetros
e métricas. Nos testes realizados foram alterados os ta-
manhos das mensagens utilizando como métrica a taxa de
transferéncia, através de comunicagdes Request-Response
com os protocolos TCP e UDP. Os grupos de tamanhos de
mensagens utilizados foram classificados como pequenas
(até 512 bytes), médias (até 512 Kbytes) e grandes (até 45
Mbytes), tendo sido estes tamanhos escolhidos por repre-
sentarem desde servigos bdsicos de rede até transferéncias
de arquivos.
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O benchmark STREAM [10] é utilizado na andlise de
largura de banda de memoéria. Este programa mede o de-
sempenho através de quatro testes de processamento veto-
rial, onde os vetores sdo aumentados para eliminar o reuso
de cache e descrever os resultados em termos de largura de
banda continua. Os resultados obtidos com este teste sdo:

e Copy: analisa a taxa de transferéncia através da
operagao a(i) = b(i);

e Scale: realiza operacgOes aritméticas simples através da
operagdo a(i) = q*b(i);

e Add: acrescenta um terceiro operando para permitir
que midltiplas operagdes de load/store sejam testadas
em mdquinas vetoriais, através da operacao a(i) = b(i)
+ c(1);

e Triad: miiltiplas operagdes de soma e multiplicagao
através da operagao a(i) = b(i) + g*c(i);

Para realizar as medig¢des de aceSso ao disco, optou-se
por uma ferramenta nativa do SO Linux, o dd, que rea-
liza c6pias de arquivos, de entrada padrio para uma saida
padrio, podendo utilizar diferentes tamanhos de blocos de
entrada e saida. A execugdo do dd retorna dois valores, a
taxa de transferéncia de dados entre os arquivos em Mby-
tes/s e o tempo dessa operagdo em segundos.

A andlise de utilizagio de CPU foi realizada com a
utilizagdo do Linpac-pc, que contém dois conjuntos de ro-
tinas: um para decomposi¢cio de matrizes ¢ outro para
resolver o sistema de equacOes lineares resultantes da
decomposi¢ao. O mesmo foi escolhido devido 4 métrica
utilizada e a sua ampla utilizagdo em testes de desempenho.
Os testes foram realizados com matrizes de tamanho 100 x
100, utilizando precisio simples, sendo a saida deste ben-
chmark o resultado das operagdes de ponto flutuante sobre
as matrizes, em Mflops.

5 Resultados Obtidos

Ao longo desta Segio apresenta-se os resultados obtidos
durante a execugao dos benchmarks escolhidos, realizando
uma andlise comparativa entre as abordagens utilizadas. Na
Tabela 1, sdo apresentados todos os coeficientes de varia¢do
(CV) méximos obtidos em cada grupo de testes, onde as
siglas P, M e G representam os tamanhos dos grupos de
mensagens (pequenas, médias e grandes respectivamente),
e as letras C, S, A e T, as iniciais de cada teste de memdria
(Copy, Scale, Add e Triad respectivamente).

5.1 Desempenho de Rede

Nos grificos das Figuras 2 e 3 tem-se os resultados das
transferéncias de mensagens consideradas de tamanho pe-

Tabela 1. Coeficientes de Variagao

Teste PVM HVM SV
TCPP | 82X10°2 | 373X 1072 | 13,76 x 10~2
TCPM | 1,06X10%2 [ 1738X 1072 | 1,62x 107
TCPG | 149X10~%2 | 738X1072% | 1,53x10°7
UDP P 0,11 0,01 0,12
UDP M 0,02 0,6 0,17
Disco 0,37 0,06 0,26
MemC | 3,26X1072 | 127X 1072 | 1,71 X 1072
MemS [331X10°%2| 1,38X10°7 | 1,37X 10~
MemA | 254X 1072 | 083X 1072 | 094X 10~°
MemT | 248X 1072 | 0,75X10~2 | 042X 10°*
CPU 442X107%7 | 892x107% | 452x102

queno e médio, obtidas com o protocolo TCP. Estes tama-
nhos sdo considerados comuns em servigos bdsicos de rede,
o que justifica a sua escolha.

TCP - Mensagens Pequenas

<

Toxa de trasnferécin

L} 16 32 64 128 256 512
Tamanho em bytes

#PVM ¢-HVM V Sem Virt

Figura 2. Taxas de transferéncia TCP, com
mensagens pequenas, até 512 bytes

No grupo de mensagens com tamanho até 512 bytes,
nota-se o visivel impacto da virtualizagdo sobre o desem-
penho da rede, independente da técnica utilizada. No
grupo de mensagens 512 Mbytes, o impacto apresentado
foi mais acentuado na técnica de virtualizagdo total, tendo
a paravirtualizagiio um desempenho relativamente superior,
aproximando-se do desempenho da miquina real a medida
que o tamanho das mensagens aumenta.

Os resultados das transferéncias com mensagens de ta-
manho grande com a utilizagdo do protocolo TCP sao mos-
trados na Figura 4, onde é possivel notar que as mensagens
atingem no mdximo 45 Mbytes. Esta limitagio foi imposta
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TCP - Mensagens Médias
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Figura 3. Taxas de transferéncia TCP, com
mensagens médias, até 512 Kbytes

pelo benchmark Netperf, o qual ndo permite o envio de
mensagens maiores que 50 Mbytes em média.

A escolha destes tamanhos de mensagens se justifica
pelo seu uso em aplicagdes que realizam transferéncias de
arquivos. Neste grupo de mensagens, as maquinas HVM
mantém seu desempenho inferior ao passo que as maquinas
PVM apresentam um desempenho eficiente, praticamente
igualando-se ao da maquina real.
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Figura 4. Taxas de transferéncia TCP, com
mensagens grandes, até 45 Mbytes

A andlise realizada com o protocolo UDP é apresentada

nas Figuras 5 e 6 a seguir, onde sdo analisadas mensagens de
dois grupos de tamanho, pequeno e médio. A realizagao de
testes com um grupo de mensagens maiores que 62 Kbytes,
ndo foi possivel devido as limitagdes impostas pelo bench-
mark utilizado.

UDP - Mensagens Pequenas

<

Taxa de trasnferécia

3
+
>
;

8 16 3z 64 128 256 512
Tamanho em bytes

WPYM +-HVM ¥ Sem Virt

Figura 5. Taxa de transferéncia UDP, com
mensagens pequenas, até 512 bytes

Na transferéncia de mensagens UDP até 512 bytes é
possivel observar o impacto de ambas as tecnologias uti-
lizadas, sendo mais acentuada nas maquinas HVM. Com o
aumento do tamanho das mensagens até 62 Mbytes, ocorre
uma diminuigdo da sobrecarga imposta pelas mdquinas
PVM, aproximando-se do desempenho do sistema hospe-
deiro, conforme ji observado em outras andlises [18, 14]. E
possivel observar que da mesma forma que com o protocolo
TCP, 2 medida que aumentam os tamanhos das mensagens
do protocolo UDP, a diferenga de desempenho diminui.

5.2 Desempenho de meméria

O grifico mostrado na Figura 7 expde as taxas obti-
das nos testes de memdria. Através deste pode-se obser-
var uma superioridade no desempenho das miquinas HVM
em relagdo as PVM, mas de maneira geral, o desempenho
da meméria ndo sofre muito impacto independentemente da
técnica de virtualizagdo empregada.

5.3 Desempenho de Disco
A seguir, sio analisados os resultados obtidos com o pro-

grama dd, mantendo seu tamanho de blocos padrio (512 by-
tes), modificando apenas os tamanhos dos arquivos a serem
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UDP - Mensagens Médias
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Figura 6. Taxa de transferéncia UDP, com

mensagens médias, até 62 Mbytes

Anilise de Memdria

Taxaem Mb/s

HPVM B HVM O Sem Virt

Figura 7. Taxa de andlise de memoria em
Mbytes/s

criados. Os testes realizados envolveram arquivos de 6 ta-
manhos distintos, variando entre 128 Mbytes e 4 Gbytes, os
quais foram escolhidos devido a englobarem tamanhos de
arquivos normalmente utilizados em diversas aplicagdes.

A taxa de transferéncia para cada tamanho de arquivo
obtida é mostrada na Figura 8, onde observa-se de forma
geral que o desempenho da mdquina HVM € inferior ao da
mdquina PVM. Mais detalhadamente, para arquivos meno-
res, a sobrecarga inserida pela virtualizacao total é bem ele-
vado ao passo que o da paravirtualizac@o € relativamente

baixo. A medida que o tamanho dos arquivos vai aumen-
tando, a miquina PVM aproxima-se das taxas da méquina
HVM, apresentando um relativo distanciamento do desem-
penho sem virtualizagdo.

Analise de Disco
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Figura 8. Taxa de transferéncia de arquivos
no disco em Mbytes/s

O segundo dado obtido pelo aplicativo é o tempo de
transferéncia entre os arquivos, mostrado na Figura 9, a qual
confirma a maior sobrecarga da miquina HVM e reforga
o baixo impacto causado pela técnica de paravirtualizagio,
pois os tempos de transferéncia sdo similares aos da
mdquina real.

5.4 Utilizagao de CPU

As anilises de CPU realizadas com o benchmark Linpac-
pc mostraram resultados praticamente idénticos entre as tec-
nologias empregadas e a mdquina real, permanecendo em
torno de 218,30 Mflops.

5.5 Analise dos Resultados

Conforme jd mencionado anteriormente, nestas andlises
foi possivel verificar que embora uma MV HVM tenha
acesso direto ao kernel, sem interferéncia direta do MMV, a
sobrecarga causada pelo firnware na MV e o daemon no hi-
pervisor é consideravelmente grande face a miquinas PVM.
A emulagio dos dispositivos de I/O prejudica consideravel-
mente o desempenho de rede e acesso a disco em mdquinas
virtuais HVM, as quais apresentam um desempenho inferior
tanto para mdquina real como para PVM, principalmente
para mensagens € arquivos menores, nos quais o desempe-
nho sem virtualizagdo ¢ significativamente maior.
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Analise de Disco - Tempo

100,00

90,00 *

80,00 'l

70,00 7

60,00

50,00 /.1‘

000 v //
/

30,00 =

Tempo de Transferéncia (s)

10,00 ol 2

" —

$em T il

0,00 2=
120Mbyte

512Mbytes 1Gbytes 2Gbytes 4Gbytes

Tamanho

256Mbyte
WPVM +HVM ¥-Sem Virt

Figura 9. Tempo de transferéncia de arquivos
no disco em segundos

Embora ambas as técnicas utilizadas mapeiem e reser-
vem uma por¢do da meméria para a MV, na virtualizagao
de acesso a memoria, o melhor desempenho da técnica
de virtualizag@o total ¢ justificado pela diferenga na forma
como o Monitor de Mdquinas Virtuais implementa este
acesso em relagdo as mdquinas paravirtualizadas. As ca-
racteristicas que proporcionam um melhor desempenho aos
dominios HVM sdo o ndo compartilhamento de meméria
com as mdquinas virtuais e a utilizag@o de instrugdes que
permitem um acesso direto a mesma, diminuindo assim a
sobrecarga sobre a virtualizagdo de componente.

Com relagio a utilizagdo da CPU, o desempenho obtido
foi praticamente o mesmo, apresentando minimas variacdes
nas medicGes, conforme a Tabela 1, e uma diferenca de 0,5
Mflops entre a MV HVM e as outras mdquinas.

6 Consideracdes Finais

Neste trabalho analisou-se o desempenho das
comunicagdes de rede entre mdquinas ndo virtu-
ais e mdquinas virtualizadas com as tecnologias de
paravirtualizagdo e virtualizagio total implementadas pelo
hipervisor Xen.

De modo geral, a virtualizagfo assistida por hardware
oferecida pelo Xen deixa muito a desejar nos quesitos de
comunicacdo de rede e acesso a disco, se comparada com
a sua abordagem de paravirtualiza¢@o, a qual permanece
como uma solugdo mais eficaz € com um menor impacto
sobre o desempenho destes dispositivos.

No entanto, se a necessidade de utilizagdo de sistemas
cujo kernel ndo permite modificagdes sobrepdem as neces-

sidades de desempenho, € imperativo uso da técnica de
virtualizagdo total, visto que a paravirtualizagdo ndo per-
mite a execucao destes sisternas.

Assim, dependendo da abordagem utilizada, podem-se
obter resultados de desempenho significativamente dife-
rentes, que atrelados ao tipo de uso das MV e aos siste-
mas a serem utilizados, podem prover um embasamento
para que administradores de sistemas e até mesmo usudrios
convencionais realizem uma opcao entre utilizar ou ndo a
virtualizagiio ou no caso de uso da mesma, qual tecnologia
melhor atende ao seus requisitos.

Como trabalhos futuros, tem-se a intengdo de comparar
estas abordagens com a virtualizagdo suportada pelo KVM
— Kernel-based Virtual Machine, disponibilizado no kernel
Linux a partir da versdo 2.6.20 [9].
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