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Resumo balanceamento de carga [9]. Uma das formas de imple-
mentar virtualizacdo & através garavirtualiza@o, onde

Embora seja uma tecnologia utilizadaahvarias a virtualizacao da plataforma de hardware nao & comple-
décadas, a virtualizeo ainda apresenta desafios na sua tamente abstraida ao sistema operacional que roda sobre o
aplicaggo pratica, como por exemplo determinar como a Virtualizador [2].
divisio de CPU entre @quinas virtuais do usario e a O intuito deste trabalho & analisar o efeito da divisao de
magquina virtual de acesso ao hardware do sistema afetam otempo de processamento entre a maquina virtual de acesso
desempenho das aplidggs hospedadas. Neste artigo, di- ao hardware e a méaquina virtual que roda aplicacbes de
ferentes configurdies de divido de CPU entre @quinas usuarios afeta o desempenho destas aplicagdes. Especifi
virtuais Xen 8o testadas e o desempenho do SGBD MySQLmente, este efeito da divisao de CPU ser& analisado em um
executando o benchmark OSBRvaliado para cada uma  servidor de banco de dados, o MySQL Server [10], execu-
delas. Tambmé realizada uma alise da forma como re-  tando em um ambiente virtualizado com o Xen VMM [2].
cursos 8o consumidos pelo ddmo de Driver (Doninio 0 Os testes foram realizados com o benchmark de banco de
do Xen) durante a execéig da aplicago. dados OSDB.

Este artigo esta organizado da seguinte forma. A Secao 2
apresenta os conceitos de virtualizacdo, paravirtagiia e
o Xen VMM. Na Secao 3 & descrito o benchmark utilizado
para testar o sistema. Na Sec¢ao 4 sao descritos os agmient
de teste, e os resultados sao analisados. A Secao Smtarese

O conceito de virtualizagdo nao & novo e tem principios os trabalhos relacionados e a Se¢ao 6 conclui o trabalho e
na década de 60 com o0 VM/370 da IBM que ja utilizava tal apresenta os trabalhos futuros.
técnica [5]. Atualmente ela & empregada em diversasarea
qla compqtagé_o, que véo,des,de servicos de suporte gue utp Virtualizagdo e Paravirtualizacio
lizam varios sistemas até a area de alto desempenho. Isto
ocorre porgue a virtualizacdo melhora a escalabilidaxle d

sistema de maneira geral [15]. Esta tendéncia tem fomen- A virtualizagao de plataformas computacionais — o ma-

. : Peamento da interface de algum sistema sobre a interface

tado o interesse de grandes empresas no desenvolwmené) L. . . L
. o ; - . 0 proprio ou de um outro sistema [14] — ndo & uma idéia

de tecnologias especificas para implementacao de sistem

o . ; nova. De fato, desde a década de 60 a técnica &€ empregada
virtuais, dentre as quais podemos citar os esfor¢os dh Inte

> emmainframedBM [5].
para desenvolver e lancar no mercado uma familia de pro- . . e
Neste artigo, o termairtualizagio & utilizado como

cessadores adequados a virtualizacao [11]. o : o . , L.
q ¢ao [11] sindnimo devirtualizagdio de sistemaEsta & a técnica que

A virtualizacao permite que um nico computadurg) . P
hospede um ou mais ambientes, proporcionando vanta-Ioermlte que um unico computadddsy hospede um ou
ens como melhor utilizagao dos’ recursos, consolmaca mais ambientés Cada um destes ambientes executa um
gos servidores, seguran a(l;através do isola;'nento er-1treg dlsistema operacional completo, isto &, cada sistema aperac
res, segurang \ o onal enxerga a sua propria area de memoria, seu tempo de
ferentes maquinas virtuais (VM'’s), tolerancia a falhas e

1. Introducao

INo decorrer do texto, utilizaremos os termos ambiente,unaqyir-
*Este trabalho foi desenvolvido em colaboragao com a HBIlB?P&D. tual e VM como sindnimos.




AplicacOes| |Aplicacdes| |Aplicacdes O Xen VMM coordena a execu¢ao de uma ou mais
Linux Windows Solaris VMs. As maquinas virtuais no Xen (também conheci-
SO SO SO das como dominios) podem ser de dois tipos. O pri-
Linux Windows Solaris meiro contém maquinas virtuais que executam aplicagde
Maquina Maquina Maquina de usuarios e sao conhecidos cobmmU — deunprivile-
Virtual Virtual Virtual ged Estas maquinas nao tém acesso direto ao hardware real
VMM da maquina. O segundd¢main Oou simplesmentBom0Q
€ responsavel pela geréncia das demais VMs e pelo acesso
Hardware ao hardware da maquina. Apenas DomOexecuta em um

host Também & possivel, através BomQ monitorar o
consumo de recursos de cada uma das VMs [2].

Quando uma VM é criada deve ser especificada a quan-
tidade de memoria inicial do sistema. A quantidade de
processamento de CPU, os recursos do sistema e assim pefiemoria destinada a uma VM pode ser alteradaaian0
diante. Embora cada VM perceba os recursos como sob sede forma dinamica. A quantidade de CPU destinada a VM
controle, eles sao compartilhados entre os demais ambiengé ajustada por meio de “processadores virtuais” delegados
tes hospedados rfwoste controlados por uma camada de esta VM. Ohypervisorpossui um escalonador que controla
software chamada VMM\rtual Machine Monitor— Mo- a distribuicdo de tempo de CPU entre as maquinas virtuais
nitor de Maquina Virtual) olnypervisor{14]. A politica de escalonamento utilizada pode ser determainad

O VMM controla 0 acesso das VMs aos recursos (in- em tempo déootdo VMM. A quantidade de CPU desti-
cluindo memaria e tempo de CPU) da maquina. Esta arqui-nada a cada VM pode ser alterada dinamicamente através
tetura & mostrada na Figura 1. A figura representhost doDomQ
ele possui seu hardware, que esta abaixo do VMM. Sobre o O DomO0é& também unborrinio de Driver Isoladqlso-

VMM existem um ou mais ambientes, cada um com o seulated Driver Domain- IDD), isto &€, um dominio que possui
proprio sistema operacional e com o seu hardware virtualacesso ao hardware do sistema atravéaligerspara siste-
disponivel as aplicacdes dos usuarios (executanble sD mas operacionais comuns. Portanto, todo o acesso a dispo-
sistema operacional). sitivos de entrada e saida passa fe@tonQ Porém, este &

Os sistemas operacionais que executam sobre um virtutambém uma VM e portanto esta sujeita a mesma politica de
alizador sao sistemas operacionais desenvolvidos pasia umescalonamento que as demais maquinas virtuais do sistema.
determinada plataforma de hardware, e em principio ndo Se for delegado pouco tempo de CPU a este dominio, ele
sao modificados para serem utilizados no ambiente virtual.terd pouco tempo para processar a entrada e saida das de-
A paravirtualizacao [2] &€ um tipo especial de virtuatiza mais VMs e o desempenho das aplica¢cdes em execugao po-
de sistema onde a virtualizacao da plataforma de hardwaralera piorar. Se for delegado ao IDD tempo demais, as VMs
nao é abstraida ao sistema operacional que roda sobre receberdo menos tempo de processamento, e as aplicacbes
virtualizador: com o objetivo de aumentar o desempenhotambém podem perder desempenho. Portanto, um ajuste
do sistema, o sistema operacional que executa sobre o pgpreciso da divisao de processamento entre o IDD e os de-
ravirtualizador & modificado a fim de tornar-se ciente da mais dominios & fundamental para um bom desempenho das
presenca do mecanismo e assim ser capaz de suporta-lo. Naplicacdes executando sobre VMs.
entanto, nenhuma modificacao & exigida nas aplicad@gs Visando uma melhor compreensao das causas deste
usuarios. fendmeno, com o objetivo de determinar uma configuracao
gue apresente um 6timo desempenho sem a realizagao de
testes empiricos, foram realizados experimentos utiiea
como servico um Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados exercitado com um benchmark para tal tipo de

O Xen & um parav!rtuahzador livre desenvolvido origi- aplicagao. Tal benchmark & descrito na se¢ao seguinte
nalmente para a arquitetura 1A-32, mas que atualmente su-

porta também x86/64, Itanium e PowerPC. Por se tratar de

um paravirtualizador, os sistemas operacionais execatand 3.0SDB

nas VMs devem ser adaptados para serem compativeis com

o VMM. No entanto, recentes versdes do Xen suportam, O OSDB [12] & um benchmark para sistemas de geren-
por exemplo, o Windows XP sem modificagdes se for uti- ciamento de bancos de dados (SGBD). Ele & baseado no
lizado, sob o virtualizador, um processador com suporte aAS3 AP, um benchmark para bancos de dados relacionais
virtualizacao. Os processadores “Pacifica’ da AMD [1] ou que por sua vez & baseado no padrao ANSI SQL [16]. Os
os processadores Intel com tecnologia “VT” [11]. testes realizados pelo OSDB incluem criacao de tabelas,

Figura 1. Exemplo de ambiente virtual.

2.1. Xen VMM



criacao de indices, populacao de bancos de dadogpssle
juncdes e atualizacdes para testes com Unico usedeste
com varios usuarios. 100

O OSDB é projetado para ser utilizado na mesma
magquina que hospeda o banco de dados ou em uma maquina
remota, através de dois testbedslized On-Line Transac-
tion ProcessingMixed OLTP), que avalia a vazao do ser-
vidor na realizacdo de atualizagdes em um banco de dados
e o Mixed Information Retrieva{Mixed IR), que mede a
vazao do servidor do banco de dados retornando consultas.
No primeiro teste, o OSDB realiza tantas consultas quanto
possiveis dentro do tempo de execucao do teste. No se-
gundo, sao realizadas tantas atualizacdes quantdsgiess
dentro do intervalo de tempo de duragao do teste. O OSDB
fornece como métrica de saida o numero de tuplas proces- R OLTP
sadas em cada teste durante a duragao do benchmark para (@)
os testes de multi-usuarios, que duram 5 minutos, para 0s
testes Mixed IR e Mixed OLTP. 100

90

M sistema
[ usuario

Porcentagem de utilizagdo de CPU

80 —
3.1. Perfil da Aplicagao o
60 —
Com o intuito de permitir uma melhor compreensao dos 50
fendbmenos observados nos experimentos da se¢cao seguint
foi realizada uma analise da execuc¢do do OSDB. Para tanto

foi utilizado o sistema de monitoracao Ganglia [8].

A maquina utilizada para hospedar o SGBD & um Pen-
tium 4 a 2.6GHz com 256MB de mem6ria RAM, a fim de
deixa-la com a mesma quantidade de recursos disponiveis R oLTP
para a VM que executava o SGBD no teste com o Xen (des- )
critos na secao seguinte). O servidor em questao executa
diretamente o Debian GNU/Linux Etch e utiliza o MySQL oe0000
4.1,

O SGBD & o Unico servico em funcionamento no ser-
vidor durante os testes. A rede que interliga o servidor
ao cliente & dedicada, sendo que trata-se de umaHasie
Ethernetchaveada. O cliente &€ uma maquina Pentium 3 a
800MHz com 256MB de memoria RAM executando o sis-
tema operacional Debian GNU/Linux Sarge.

As Figuras 2(a), 2(b) e 2(c) mostram, respectivamente,
0 consumo de CPU, memoria e o fluxo de dados pela rede
realizada pela aplicacao. Percebe-se, por estas figiras,
o teste Mixed OLTP & uma aplicacao intensiva em uso de 0
CPU (a utilizacdo de CPU ultrapassa 90% durante a sua
execucao), mas que transfere menos dados pela rede que (©
a Mixed IR. Esta, por sua vez, nao utiliza toda a CPU a ela
destinada. O OLTP também utiliza mais memoriaque o IR,  Figura 2. Utiliza¢g o de recursos pelo OSDB.
fazendo com que o consumo de memoria disponivel atinja  (a) CPU (%) (b) Mem 6ria real (%) (c) Rede (by-
guase 100% durante a execu¢ao deste testbed. tes)

Com base neste perfil das aplicacdes € que sao feitas as
consideracgdes sobre o desempenho da aplicacao ndibza
0 Xen apresentadas na secao a seguir.
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Rede Fast Ethernet bre o SGBD executando no servidor com o Xen. O Unico
osos W - servico execut,adp pelo servidor durante a realiza¢c@ do
testes era o proprio MySQL. Os workloads executados pelo
bomu OSDB sao o Mixed IR e o Mixed OLTP, para um numero
méquina cliente servidor - host Xen de usuarios igual a 5.

Antes da execucao do benchmark, o tempo de CPU des-
tinado a cada dominio era configurado, de forma a refletir
uma diferente distribuicdo de tempo entrBomOe a VM
executando o MySQL. Cada uma das configura¢bes, com
4. Experimentos Realizados a respectiva divisao de tempo (quota) entre cada dominio,
€ mostrada na Tabela 1. Por exemplo, uma configuracao

Nesta sec&o serao descritos os testes que foram realiz2nde @ quota d@om0é 2 e a quota d®omU & 1 signi-
dos e as conclusdes que puderam ser obtidas a partir d4¢@ due o primeiro recebe duas vezes mais tempo de CPU

Figura 3. Ambiente utilizado nos testes.

analise dos seus resultados. do que o segundo. A gquota de 1 e 1 significa que ambos
os dominios recebem o mesmo tempo de CPU e assim su-
4.1. Ambiente de Testes cessivamente. A divisao de tempo no SEDF pode ser con-

figurada para ser realizada exatamente desta forma (com as

. . - . __taxas relativas para cada dominio) atravé®dmQ
O ambiente de testes consiste em uma maquina cliente

de onde foi executado o OSDB e uma magquina servidora
rodando o Xen e hospedando o SGBD. Com o intuito de

. " . Tabela 1. Quotas de CPU utilizada nos expe-
tornar os testes mais homogéneos, foram utilizadas as mes-

mas maquinas do teste da se¢ao anterior (Figura 3). No en- fimentos.
tanto, o servidor teve a sua memoria aumentada para 1GB e # experiment0| DomO | DomU
foi adicionado o Xen versao 3.0.1. #1 1 1
A maquina virtual que hospeda o SGBD possui 256MB #D 1 2
de meméria RAM e possui sistema operacional Debian #3 1 5
GNU/Linux Etch. O SGBD usado & o MySQL 4.1. O #4 1 10
DomOcorrespondente possui também 256MB de memoria #5 2 1
RAM. As imagens dos sistemas operacionais sdo armaze- #6 2 5
nadas em disco e carregadas duranbeatda VM. O es- #7 5 1
calonador utilizado no Xen & o SEDF (Simple Earliest De- #8 5 2
adline First). Este escalonador permite que seja determina #9 10 1

das particdes fixas de tempo de CPU, em que nao & possivel
a uma VM utilizar tempo de .proce,ssamento nao utilizado Para monitorar o consumo de recursos pelo IDD (DomO)
de outra VM. Desta forma, foi possivel assegurar que o de-

h dido ¢ e d te do t del dplurante a execucao dos testesgasmonsio Ganglia exe-
sempenho medido € somente decorrente do tempo delegacq i am nddomq capturando os dados deste dominio. Os

pelodescalﬁngdorsa ia:ja YM co mt_base na_éjwltsao ((jje CP(;Jdados de monitoracao eram obtidos em intervalos de 15 se-
sendo avaliada. Se tal agao nao tivesse sido tomada, a diz 10 Ao aticas capturadas foram:

visdo de CPU configurada nao corresponderia a divisao deg
CPU efetivamente recebida pelos processadores, 0 que in- o ytilizacio de CPU em processos de usuario;
validaria os resultados aqui apresentados.

Cabe ressaltar novamente que durante os experimentos, ® Utilizacao de CPU em processos de sistema;
nao havia nenhum trafego na rede que interliga as masjuina
clientes e servidora a nao ser o trafego gerado pelo bench-
mark. Desta forma, evitou-se interferéncia nos resutado e quantidade de memoria real livre;
gue poderiam ser ocasionados pela carga na rede. )

Para a monitoracio da utilizagio dos recursos do IDD ® bytes recebidos;
também foi utilizado o Ganglia.

e tempo de CPU livre;

e bytes enviados.

4.2. Testes Os testes foram repetidos 10 vezes, e os resultados apre-
sentados sao a média dos valores obtidos em cada um dos
Os testes realizados consistiram na execu¢ao do benchexperimentos, para cada métrica de monitoracao e pdea ca
mark OSDB na maquina cliente, realizando consultas so-métrica de saida do OSDB. O coeficiente de variacao em



150000
125000

mente para ®@omU e para dDom( apresentaram desem-
100000 penhos baixos em ambos os testes. Portanto, difereras ta
75000 grandes na distribuicdo de tempo de processamento devem
50000 ser evitadas.

Tuplas processadas

0 Embora estes dados revelem que a distribuicdo de CPU
R e s entre as VMs altera o desempenho das aplicacdes, e que
Experimento aplicacdes diferentes necessitam de propor¢desediies
para que apresentem um maximo desempenho, esta analise
Figura 4. Tuplas processadas pelo OSDB — inicial nao permite determinar o motivo de tal comporta-
Mixed IR. mento e nem se & possivel a determinacao prévia de uma

configuragdo 6tima sem a realizacao de testes eropirk
analise da monitoracao do IDIOMQO, apresentada a se-
guir, & mais um passo em direcao a obtencao destassresp
tas.

=
&
=
=
=

30000
20000
10000

4.4. Andlise da Monitoragao

Tuplas process:

# # #3 #4 # # #7 # #9

A Figura 6 mostra os valores médios do consumo de
CPU executando tarefas de usuarios e executando tarefas
de sistema. A Figura 7, por sua vez, apresenta a quantidade
média de bytes enviados e recebidos pela rede para o Mixed
IR.

Analisando as métricas de CPU percebe-se que em ne-
nhum momento a quantidade CPU destinadBamOche-
cada teste manteve-se abaixo de 25%, e na maioria delegou a 100% de utilizacdo. Portanto, a causa da perda de
nao ultrapassou 5%, o que nos permite considerar os resuldesempenho ndo pode ser creditada a falta de recursos no
tados validos apesar do pequeno numero de medicdés realsistema para executar este benchmark. Os gréaficos de con-

Experimento

Figura 5. Tuplas processadas pelo OSDB —
Mixed OLTP.

zadas. sumo de meméria nao sao mostrados, mas a quantidade de
memo6ria utilizada pelBom0Oem todos os cenarios foi equi-
4.3. Andlise de Desempenho valente: tanto para o Mixed IR quanto para o Mixed OLTP, a

média de utilizacao foi de 97,8%. A maior utilizacaedrs

As Figuras 4 e 5 mostram a quantidade de tuplas gera-de memoria foi de 98,3% e a menor foi de 97,6%.
das na execucao do OSDB, respectivamente para os testes Para o teste Mixed IR, o pior desempenho foi obser-
Mixed IR e Mixed OLTP, para cada quota de CPU. vado na configuracao #4. Nesta configura¢ao, a CPU apre-

As configuracdes de divisdo de CPU entre dominios senta o menor tempo ocioso entre todas as configuracoes,
(descritas na Tabela 1) sdo apresentadas nas figuras em og- passa mais de 60% do seu tempo executando tarefas
dem decrescente de quantidade de tuplas geradas. do usuério. Pode-se concluir, com estes dados, que, por

O primeiro resultado do experimento & a perceptivel receber muito pouco tempo de CPU (em comparag¢ao ao
diferenca de desempenho obtida entre a melhor e a pioDomU), o IDD nao tem tempo suficiente para processar to-
configuracéo: no caso do Mixed IR, a diferenca entre a me-das as requisicdes de E/S que chegam do outro dominio,
lhor e a pior configuracao foi de 93,6%, e no Mixed OLTP que & capaz de processar rapidamente as consultas mas pre-
esta diferenca foi de 81,9%. cisa esperar pela consulta ao banco (operagao de E/S reali

Também & evidente, pela inspecao das Figuras 4 e 5, queada pelo IDD). Com isto, grande parte do tempo & gasto no
o melhor desempenho da aplicagao nao foi obtido, par cad processamento destas requisi¢des, e o IDD néo possui CPU
teste, com a mesma configuracdo. Embora a configuracasuficiente para processa-las adequadamente, e o resultado
#6 tenha apresentado um bom desempenho nos dois testeg,uma queda no desempenho do SGBD, que é evidenciado
no caso do Mixed IR as configuragdes #1 e #2 apresentaranpela baixa vazao de E/S pela rede neste caso.
resultado superior. Porém, no Mixed OLTP a configuragdo Quando o inverso ocorre, isto &, o IDD possui muito mais
#1 apresentou um resultado 49,7% pior do que a melhotempo que domU para processar, a CPU destinada a este
configuracdo para este teste. dominio fica 90% do tempo ociosa: isto ocorre porque neste

Nota-se também que os casos com maior discrepanci@¢aso o SGBD possui pouco tempo de CPU para processar
entre quotas para o IDD e para a VMM (configuragdes #4 as consultas, e com isso o IDD fica com pouca atividade,
e #9, que apresentam quotas na razao de 10:1, respectivgois nao sao gerados pedidos de E/S suficientes para-ocupa
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§ oo cessamento suficiente para processar um volume de dados
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- maior do que a quota de CPU da configuracao #4 permitiu.
Com isto, a quantidade de dados enviados na configuracao
W ow om o owm s ow owmom #3 foi maior, o que refletiu em um desempenho melhor do

500000

Corfiguragéo benchmark.
A quantidade de dados recebida pelas VMs no Mixed
Figura 7. Bytes enviados e recebidos — Mixed OLTP & menor do que a quantidade recebida no Mixed
IR. IR. Porém, quantidade de dados de saida gerada & maior.

Na configuragao #9, onde a quantidade de CPU recebida
pelo IDD & 10 vezes maior, 0 SGBD nao conseguiu pro-
lo. Novamente, neste caso & percebida uma baixa quanticessar requisicdes suficientes para atender a demanda do
dade de dados enviada e recebida. Isto foi observado naBenchmark, o que resultou em baixa utilizagdo de CPU no
configuracdes #7 e #9 para o Mixed IR. IDD e pouco volume de dados trafegado. O resultado & o
Nas configuracdes onde foi observado um bom de-pior desempenho do OSDB para o Mixed OLTP. O mesmo
sempenho do SGBD executando o Mixed IR, percebe-sefendmeno pode ser observado nas configuracoes #7 e #8.
um relativo equilibrio na distribuicido de quotas de CPU O melhor desempenho para este teste foi observado nas
(configuracdes #1, #2, #5, #6 e #8), o que resulta em umaconfiguracdes que apresentaram um uso elevado da CPU
boa capacidade do SGBD processar as consultas e uma b&mn modo de sistema e um consumo em torno de 30% no
capacidade do IDD de processar a E/S gerada. modo usuario, com tempo de ociosidade em torno de 30%
As métricas observadas para o teste Mixed OLTP sao(configuracdes #2 e #6).
mostradas nas Figuras 8 e 9. Para este teste, & possivel per A configuracao #3, que gerou ¢ 8nelhor desempe-
ceber que em algumas configuragdes a CPU n&o teve tempBho para o Mixed OLTP, possui um perfil de utilizacao de
ocioso. Outra relacio interessante & que as configesac™ CPU diferente das que geraram os melhores resultados: o
onde o teste apresentou pior desempenho s&o aquelas ong@nsumo de CPU em modo sistema foi elevado e a CPU
o tempo de CPU ocioso foi de 0% e para os que a CPU ficoundo ficou ociosa. A explicacao para o fato & que, neste
mais de 90% ociosa. caso, a configuracao foi capaz de fornecer capacidade com-
Neste teste, as configuragdes #3 e #4, que privilegiam oputacional estritamente suficiente para o IDD processar as
DomU, mantiveram a CPU ocupada 100%. Mesmo tanto requisicdes do usuario, e a quantidade de CPUDomU
tempo ocupado, na configuracdo #3 o IDD recebeu pro-€ra grande o suficiente para processar as consultas rapida-
mente, ocasionado um bom desempenho do servidor. De
fato, esta & a caracteristica de todas as configuragies q
possuem um relativo balanco entre quotas de CPU (#1, #2
e#5).
De maneira geral, podemos concluir que a simples
’:—“ analise da atividade de recursos no IDD nao é suficiente
para se fazer um diagnostico preciso a respeito dos motivos
e m m w  w e e w gue levam um sistema virtualizado a perda de desempenho.
Configuacéo No entanto, a analise dos dados aqui apresentados permite
gue algumas conclusdes sejam obtidas a respeito dos moti-
Figura 8. Utilizac ao de CPU (%) — Mixed OLTP. vos da perda de desempenho.
A primeira conclusao & que o conhecimento da demanda
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da aplicacao hospedada no ambiente virtual pode dar umaidera particionamento da CPU entre as VMs. Um novo
boa pista sobre como o sistema deve ser configurado. Unescalonador & proposto e uma ferramenta que considera o
tempo maior de CPU deve ser disponibilizado aquela VM tempo que o IDD gasta com entradas e saidas de dominios
gue exigira maior consumo de CPU. No entanto, a fatia especificos no tempo de CPU de tal dominio. Porém, o tra-
de tempo ndo deve ser desproporcional a ponto de deixabalho ndo considera como este particionamento afeta o de-
pouco tempo para que o IDD possa processar a E/S do amsempenho do sistema como um todo.
biente. Portanto, a quantidade de entrada e saida realizad Em [13] & proposta a utilizacdo de técnicas de teo-
pela aplicagao também & um fator importante a ser censid ria de controle como uma maneira de contornar o tipo de
rado durante a configuragao do sistema. fendmeno relatado neste artigo. O tempo de CPU desti-
No entanto, na pratica dificimente uma aplicacdo nado a cada VM & configurado dinamica e continuamente a
mantém o mesmo padrao de comportamento durante todém de manter uma determinada qualidade de servigo a cada
a sua execugao. Dependendo da carga submetida a urgM. No entanto, o sistema nao prevé a configuracao do sis-
servigo, este pode apresentar em um momento um compoftema de forma a extrair o maximo de desempenhbaii
tamentoCPU-bounde em outro momento um comporta- a uma Gnica aplicagao, algo que um melhor entendimento
mentol/O-bound sobre o impacto do tempo de CPU na performance permite
Portanto, sistemas de configuragcao estaticos nao seraque seja obtido.
capazes de manter o sistema em um estado que garanta 0 gm [3] sao0 propostos modelos de desempenho que des-
seu maior desempenho, uma vez que mudancas no perfrevem o comportamento de sistemas virtualizados. No en-
das requisicdes recebidas pelo servidor pode modificar 0ganto, os modelos descrevem sistemas SMP, e n3o sistemas

requisitos de CPU dbomUe doDomQ com um processadores compartilhados entre VMs. Os mo-
delos foram validados com o Xen e o escalonador BVT. Se
5. Trabalhos Relacionados 0s modelos sao ou nao capazes de descrever sistemas com

o escalonador SEDF, e como eles poderiam ser estendidos

Em [7] & apresentado o resultado de um estudo que mosPar@ sistemas com um Unico processador sao assuntos gque

tra que o desempenho das aplicacdes executando em VM@llnda devem ser investigados.

Xen pode variar dependendo da forma como a CPU & divi-

dida entre o IDD e as VMs de usuarios. Em tal estudo, foi §. Conclusio e Trabalhos Futuros

utilizada uma versao anterior do Xen (a versao 3.0) que por

sua vez utiliza o escalonador BRBdrrowed Virtual Timég ] . ]

Nosso estudo complementa este trabalho prévio, mostrando ESte artigo apresentou a relagdo entre recursos dis-

que as versdes posteriores do Xen continuam sendo influPONiVeis as maquinas virtuais Xen e o desempenho de uma

enciadas por esta divisio de CPU e, mais importante, o es@Plicacao de banco de dados. Testes foram realizados com

calonador SEDF n&o é capaz de resolvé-lo. Também aquP Objetivo de analisar o impacto da configuracao de divisa

sao apresentados os resultados para mais configuragdes §l€ tempo de processamento sobre um servidor de banco de

que em [7] O software testado também & diferente em cad412dos.

trabalho: enquanto aqui e apresentado o resultado do de- Os resultados permitiram observar que a configuragao

sempenho para um SGBD, o trabalho prévio avalia o de-Utilizada influencia diretamente no desempenho, pois a

sempenho de um servidor Web. variacao entre o pior e o melhor desempenhos para os expe-
Outro estudo de desempenho do Xen é apresentado erfimentos realizados foi consideravel nos dois tipos deses

[4], onde & avaliada a utilizacdo de CPU do IDD durante COM taxas muito expressivas.

operacgdes de rede e de entrada e saida utilizando o SEDF. Na continuagao deste trabalho, pretende-se realiaar est

No entanto, tal estudo nZo considera o impacto da divisaodos semelhantes com outros tipos de aplicagdes. Também

de CPU nos seus resultados, pois o seu foco & na avaliagapropdem-se uma analise do consumo de recursos no

do tempo gasto pela CPU nas operacdes, na presenca déominio que hospeda a aplicagao, a fim de se obter mais

uma ou de varias VMs. As (nicas métricas avaliadas sadnformagdes sobre os fatores que influenciam no desempe-

utilizagdo de CPU, trafego na rede e quantidade de trocasiho de servigos executando sobre o Xen.

de pagina de memoéria ocorridas. Nosso trabalho procura No entanto, os resultados aqui apresentados sugerem que

mostrar como este fendmeno influencia o desempenho daam sistema virtualizado onde a configuracao possa se adap-

VMs, aspecto que nao é considerado em [4]. tar de acordo com a aplicacao poderia fornecer desempenho
Em [6] & apresentado mais um estudo sobre o desempeétimo considerando a capacidade que o sistema virtualizad

nho de aplicacdes executando sobre o Xen, e complementa capaz de fornecer. Portanto, o desenvolvimento de um

o estudo apresentado em [4]. Assim como o trabalho que gorotbtipo capaz de realizar tal acao € um importantdales

antecedeu, o trabalho foca neerheaddo IDD e ndo con-  bramento dos resultados aqui apresentados.
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