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Resumo. Este projeto realiza uma andlise acerca das técnicas de virtualizacdo,
principalmente em ambientes corporativos, realiza comparativos de desempe-
nho entre servidores virtuais e fisicos, além de analisar a técnica utilizada na
conversdo de VMs para a plataforma Xen.

Abstract. This project makes an analysis about the virtualization techniques, es-
pecially in corporate environments, performs comparative performance between
virtual and physical servers, in addition to analyzing the technique used in the
conversion of VMs to Xen platform.

1. Introducao

Atualmente, hé diversas plataformas de virtualizagdo, a gama de opgdes € farta, mas
cada uma delas possui um foco especifico. As plataformas mais difundidas globalmente
sdo as de aplicacdo corporativa e estd entre elas o Xen Server [Xenserver 2013], que é
um monitor de maquinas virtuais (hipervisor) desenvolvido pela Citrix [Citrix 2013]. A
virtualiza¢do com Xen € usada em grande escala, ndo s6 por grandes empresas para dispo-
nibilizar servicos em seu ambiente corporativo, mas também por desenvolvedores que o
usam para testar suas aplicacoes. Nas secoes 2, 3 e 4 deste artigo, serdo abordados pontos
como a relagdo custo-beneficio na utilizacao da virtualizacdo e técnicas de administragao
de um ambiente virtualizado utilizando Xen. De acordo com [Mathews 2009], embora
ndo seja o Unico sistema de virtualizacdo disponivel, o Xen tem uma combinacdo de
caracteristicas que o tornam especialmente adequado para muitas aplicacOes realmente
importantes nas corporagdes.

2. Modelos de Virtualizacao

Dentre os modelos de virtualizacdo de computadores, destacam-se como sendo mais po-
pulares e difundidos, a virtualizacao total e a paravirtualizagdo.

A virtulizacao total objetiva disponibilizar ao computador virtual uma plataforma
totalmente compativel com o sistema operacional escolhido para rodar esta VM (Virtual
Machine), ou seja, a VM ndo sabe que é um computador virtualizado, que ha uma plata-
forma de virtualizagdo entre ela e o hardware real. O hipervisor utilizado em virtualizagao
total, disponibiliza remplates de sistemas operacionais suportados, isso indica quais s3o 0s
sistemas visitantes a que este hipervisor da suporte. Segundo [Mattos 2008], a utilizacdo
da virtualizagdo total implica em alguns sérios problemas tais como, o nimero de dispo-
sitivos a serem suportados pelo hipervisor e queda de desempenho dos sistemas virtuali-
zados. A queda de desempenho ocorre devido a forma como sdo feitas as chamadas de
sistema ao hardware. A VM nao sabe que ndao é um computador fisico, sendo assim, todas



as instrucdes dadas ao sistema operacional visitante tem de serem antes testadas pelo hi-
pervisor, para somente depois poderem ser devidamente executadas simuladamente pelo
sistema visitante. Ainda de acordo com [Mattos 2008], na virtualizacao total a VM acre-
dita ter o hardware s6 para ela, mas na verdade disputa os recursos com as demais VMs
que estejam sendo executadas simultaneamente. A paginacdo na memoria virtual € um
exemplo de recurso compartilhado entre todas as VMs. A figura 1 [DevMedia 2013],
ilustra em camadas o modelo de virtualizacdo total de computadores.
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Figura 1. Camadas do modelo de virtualizagao total.

A para-virtualizacdo consiste em instalar sistemas operacionais modificados, que
vem a serem femplates também, porém, nao sdo pré-definidos. Este sistema visitante €
modificado para somente consultar o hipervisor antes da execucdo de tarefas que pos-
sam alterar o estado do sistema, ou seja uma modificacdo estrutural. Assim o hipervi-
sor ndo precisa testar todas as instru¢des passadas ao sistema visitante antes de executa-
las, mas somente algumas. Outro fator importante e muito interessante no uso da para-
virtualizacdo € que os dispositivos das VMs, por usarem drivers especificos, consultam
diretamente o hardware fisico, fazendo assim com que todos os dispositivos cheguem ao
seu maximo em relagdo a desempenho. A figura 2 [VivaoLinux 2013], ilustra em camadas
o modelo de virtualizagdo denominado paravirtualizacao.
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Figura 2. Camadas do modelo de paravirtualizacao.

Atualmente, dependendo do processador utilizado no hardware anfitrido, pouco
nota-se a diferenca de desempenho entre virtualizacdo total e paravirtualizagdo, devido
as atuais tecnologias empregadas nos processadores AMD (AMD-Virtualization) e Intel
(Intel Virtualization Technology), que possuem nativamente instrucdes de virtualizacao.

3. Acessando e utilizando o XenServer

O acesso ao XenServer [Xenserver 2013] pode ser efetuado através do aplicativo
XenCenter [Community 2013], que é um front-end do XenServer, desenvolvido pela



Citrix [Citrix 2013] e disponivel somente para a plataforma Windows ou também através
do protocolo SSH, pois por padrdo o XenServer possui um servidor SSH instalado,
configurado e pronto para uso.

Para usudrios da versdo opensource do Xen existem apenas duas formas de acesso e
administracdo de seu parque de virtualizacdo, que eram através do terminal por meio de
linhas de comando via SSH ou rodando uma VM (VMWare ou VirtualBox) no desktop
Linux para instalar Windows, visando somente utilizar o XenCenter [Community 2013]e
suas facilidades. Usudrios de software livre, buscando uma soluc¢ao, desenvolveram o
Xen Cloud Platform(XCP) [Foundation 2013] para poder também ser administrado pelo
XenCenter. Para suprir a inexisténcia de uma insterface de gerenciamento das VMs Xen
em desktops Linux, foi desenvolvido o software Open Xen Manager [Sourceforge 2013].
O Open Xen Manager é multiplataforma, pois é desenvolvido em Python, linguagem de
programagdo disponivel tanto para plataformas Windows quanto Linux. Este software
ainda ndo estd em sua versao stable. De acordo com [Palace 2011], as vezes, algumas
opg¢oOes simplesmente ndo funcionam. O Open Xen Manager ainda nio apresenta todas
as opcoes de administracao que possui o XenCenter, mas pode ser visto como uma futura
opg¢do para substituir totalmente o XenCenter. Na figura 3, pode-se ver a tela principal
do XenCenter. Todavia, o XenCenter serd o front-end utilizado no desenvolvimento do
projeto, visto que é uma ferramenta com efici€éncia comprovada, em versao estavel e com
constantes atualizacOes. Ja o Xen Open Manager, estd em fase de desenvolvimento e
ainda ndo possui uma grande gama de recursos ji oferecidos pelo XenCenter. Apesar do
Xen Open Manager apresentar muito potencial, ainda nao € a melhor op¢do para quem
precisa de respostas rdpidas e precisao em suas acgoes.
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Figura 3. Xen Center em sua tela inicial

4. Montagem da Infraestrutura

A infraestrutura utilizada compreendera servidores MySQL [MySQL 2013] (fisico e vir-
tualizados) e uma estacdo Windows (instalacao do XenCenter).



4.1. 1° Cenario

No primeiro momento serdo utilizados dois servidores MySQL versao 5.1.66, um deles
virtualizado e o outro fisico. Estes servidores terdo hardwares similares e a topologia
utilizada € ilustrada na figura 4:

Figura 4. 1° cenario de testes de desempenho.

Servidor Xen (Fisico): Virtualizard um dos servidores MySQL;

Servidor Virtual MySQL: Sera utilizado nos comparativos de desempenho;
Servidor Fisico MySQL: Sera utilizado nos comparativos de desempenho;
Estacao Windows (Fisico): Sera utilizada para rodar o XenCenter, onde serdo
efetuadas todas as tarefas administrativas submetidas ao XenServer.

4.2, 2° Cenario

Enquanto houverem recursos de hardware diponiveis no servidor de virtualizacao, serdo
criadas novas VMs. ApOs a criacdo de cada nova VM (Servidor MySQL), serd repetida
sempre uma mesma operacao (restore e dump de uma base de dados MySQL). A figura 5
analisa como estao distribuidos os hosts utilizados neste cenério.

Figura 5. 2° cenario de testes de desempenho.

Neste cendrio, haverd um servidor MySQL onde seré efetuado o restore de uma
base de dados e analisado o desempenho deste servidor durante a operagdo. Apods serd



adicionado mais um servidor MySQL e novamente serd repetido o mesmo procedimento
de analise. Assim serd feito com quantos servidores forem possiveis serem adicionados,
como ilustra a figura 5.

A andlise de desempenho definird quantos computadores serao suportados em um mesmo
hardware que teria s6 um servidor em uso, se nao fosse utilizada nenhuma técnica de
virtualizagdo.

4.3. 3° Cenario

Utilizando a ferramenta Stress [Packages 2013], foram efetuados testes de carga intensa
em componentes como disco rigido, memoéria RAM e CPU, no servidor fisico MySQL
e em um dos servidores virtualizados que foram utilizados na secdo 4.2 deste artigo.
Simultaneamente ao estresse do servidor, foram executados restore e dump de uma base
de dados MySQL(secao 5 deste artigo). De acordo com [Packages 2013], a ferramenta
Stress € utilizada para impOr carga e teste de estresse em um sistema computacional.
Esta ferramenta é muito usada por administradores de sistemas para avaliar qudao bem
0s seus sistemas irdo portar-se quando muito exigidos, por programadores do kernel para
avaliar as caracteristicas de desempenho percebidos e por programadores de sistemas para
expoOr as classes de erros que sO, ou mais frequentemente se manifestam quando o sistema
estd sob carga realmente pesada. Os testes podem ser personalizados de acordo com a
necessidade.

Conforme € ilustrado na figura 6, o comando passado diz que serdo gerados 10
processos com uso intenso de CPU, 4 processos que irdo criar e remover arquivos de
1GB, 4 processos com uso intensivo de entrada e saida e 2 processos com atividades de
alocacao de memoria(128MB). Este teste terd uma duragdo de 180 segundos.

rootfdebian-mysgl: stress —--cpu 10 -d 4 —--io 4 —--vm 2 --vin-hvytCes SME --timeout 150s

Figura 6. Comando utilizado no teste do 3° cenario.

S. Testes de Desempenho

De acordo com os cenarios mostrados nas figuras 4 e 5, foram efetuados testes em dois
ambientes bem distintos.

A base de dados MySQL que serd utilizada, provém de um dump compactado com
8.9MB, ap6s descompactado ocupa 77MB. Esse banco de dados € composto em sua es-
trutura por 2 tabelas, chamadas solicitacoes e usuarios.

5.1. 1° Cenario

No primeiro cendrio, os testes foram efetuados buscando um comparativo a cerca do
desempenho de servidores virtuais e servidores fisicos, buscando esclarecer se ha ou nao
perda de performance e caso ela exista, dimensionar se mesmo com esta perda, ainda
assim, seja vantajoso o uso da virtualizagdo. Nas tabelas 1 e 2, pode-se visualizar o
hardware dos servidores envolvidos nos testes efetuados.



Tabela 1. Hardware de servidor MySQL fisico utilizado no cenario 1.
Servidor Fisico

Processador: Intel Core 2 Duo 1.66Ghz
Disco Rigido: 250GB Sata

Memoria: 2GB DDR2

Sistema Operacional: | Debian Linux Squeeze x86

Tabela 2. Hardware de servidor MySQL virtual utilizado no cenario 1.
Servidor Virtualizado

Processador: 1 Core

Disco Rigido: 7.5GB

Memoria: 512MB

Sistema Operacional: | Debian Linux Squeeze x86

Rede: 10/100 Mb/s (interface do Xen Server)

5.2. 2° Cenario

No segundo cenario foram efetuados testes relacionados a quanto um mesmo hardware
pode ser 1til ao administrador de sistemas, do ponto de vista do nimero de servidores
virtuais que podem ser criados para efetuar uma mesma tarefa, em relacdo a que um tinico
servidor fisico executaria. As tabelas 3 e 4 analisam os perfis de hardware utilizados nos
servidores envolvidos neste cendrio.

Tabela 3. Hardware de servidor hospedeiro utilizado no cenario 2.
Servidor de Virtualizacao

Processador: Intel Core 17 2.1Ghz
Disco Rigido: 500Gb Sata
Memoria: 4GB DDR3
Sistema Operacional: | Xen Server 6.1
Rede: 10/100 Mb/s

Tabela 4. Hardware de servidor MySQL virtual utilizado no cenario 2.
Servidores Virtualizados

Processador: 1 Core

Disco Rigido: 7.5GB

Memoria: 512MB

Sistema Operacional: | Debian Linux Squeeze x86

Rede: 10/100 Mb/s (interface do Xen Server)

5.3. 3° Cenario

No terceiro cenario foi executada a ferramenta Stress, onde um servidor fisico e um virtual
sdo expostos a mesma carga de trabalho e € analisada a resposta de ambos em relacao as
diferencas de plataforma utilizadas nos dois servidores, conforme ilustram as tabelas 5 e
6.



Tabela 5. Hardware de servidor MySQL fisico utilizado no cenario 3.
Servidor Fisico

Processador: Intel Core 2 Duo 1.66Ghz
Disco Rigido: 250GB Sata

Memoria: 2GB DDR2

Sistema Operacional: | Debian Linux Squeeze x86

Tabela 6. Hardware de servidor MySQL virtual utilizado no cenario 3.
Servidor Virtualizado

Processador: 1 Core

Disco Rigido: 7.5GB

Memoria: 512MB

Sistema Operacional: | Debian Linux Squeeze x86

Rede: 10/100 Mb/s (interface do Xen Server)

6. Conversao de Maquinas Virtuais

Em toda infraestrutura de TI quando planejada € necessdrio também levar-se em
consideracdo que em algum momento poderdo haver mudangas, e o ideal € que as
mudangas acontegcam sem a percepcao dos usudrios daqueles servigos afetados.

Muitas possibilidades existem no dia-a-dia da administracdo de redes e sistemas, entre
elas estdo a necessidade da troca de equipamentos por outros de fabricantes diferentes e a
migracdo de dados de uma plataforma para outra, ou seja, € essencial que ao implementar
qualquer servigo, analisar as possibilidades de migracdo para outras plataformas, rotinas
de backup e restore, além de serem testados exaustivamente todos 0s processos que
visam manter os servigcos disponiveis na totalidade do tempo. No mundo da virtualiza¢ao
nao € diferente, muitos profissionais de TI em algum momento deparam-se com a
necessidade de migrar seus servidores virtualizados da plataforma VMWare para o
XenServer [Xenserver 2013] ou vice-versa, pelos mais variados motivos. Nesta secdo
serd analisado o procedimento operacional para efetuar a conversdao de maquinas virtuais
oriundas do VMWare Server [VMWare 2013] para o Xen Server.

Para ser executada a conversdao de VMs, serd utilizada uma ferramenta que € desenvolvida
pela empresa Citrix [Citrix 2013], o software XenConvert v2.3.1 [Tools 2013].

E importante salientar que para o processo de conversdo ocorrer sem problemas, o disco
virtual da madquina VMWare Server deve ter sido gerado em um tnico arquivo, este
arquivo terd a extensdo VMDK, e nele irdo constar todos os dados e informacdes da
tabela de particoes da VM. No XenConvert sera selecionado o formato de origem do
disco virtual e para onde ele serd importado, como ilustra a figura 7.

Percebe-se na figura 7 que o XenConvert pode efetuar o processo de conversao
tanto para um arquivo de extensao VHD(padrao de disco rigido virtual do XenServer)
como também pode efetuar a conversao para um arquivo VHD j4 importando-o ao storage
local do servidor Xen. Se a segunda opcdo for a escolhida, serd solicitada autenticacao
com usudrio root do servidor Xen, apds estas etapas o processo de conversao esta finali-
zado. A VM que tinha um disco rigido VMDK do VMWare, agora possui um disco rigido
com as mesmas informagdes, porém, no formato VHD do Xen Server.
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Figura 7. XenConvert na tela de conversao do disco rigido virtual.

7. Resultados dos Testes

7.1. 1° Cenario

Na tabela 7, nota-se que o processo de restore da base de dados MySQL € bem mais
demorado que o processo de dump. Nos testes realizados nunca foram obtidos valores
superiores a 1 segundo de diferenca em relacdo aos resultados aqui mencionados, sendo
assim, pode-se dizer que hd uma margem de erro, de 1 segundo para mais ou para menos
em relacdo aos testes efetuados.

Tabela 7. Resultados dos testes executados no cenario 1.
Servidor | Restore | Dump

Fisico 17.407s | 3.456s
Virtual 10.81s 1.735s

7.2. 2° Cenario

Na figura 8, percebe-se nitidamente que a cada adi¢do de um novo servidor virtualizado a
queda de desempenho no restore € consideravel, porém, a queda de desempenho no dump
€ minima. O ndmero maximo de servidores virtuais criados foi 6. Apds a criacdo do 6°
servidor virtualizado, ndo havia memédria RAM disponivel no servidor de virtualizacdo
para disponibilizar a uma 7* VM. Durante o processo de restore nos 6 servidores virtuali-
zados simultaneamente, notou-se no XenCenter, que haviam 3957MB de memoéria RAM
alocados em um total de 3988MB disponibilizados no servidor de virtualizacdo.
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Figura 8. Grafico de desempenho de testes do cenario 2.



7.3. 3° Cenario

Neste cendrio, foi gerada carga em varios aspectos do hardware dos servidores e durante
o estresse dos servidores foram executados os procedimentos de dump e restore da base
de dados MySQL(secdo 5 deste artigo). Na tabela 8, s@o analisados os resultados dos
testes.

Tabela 8. Resultados dos testes executados no cenario 3.
Servidor Dump | Restore

Fisico 45s 2m 58s
Virtualizado | 26s 2m 16s

8. Conclusao

Em virtude do estudo realizado, percebe-se que € imprescindivel possuir consideravel co-
nhecimento para efetuar o manuseio de discos virtuais em tarefas de conversdo e migracao
entre servidores hospedeiros. A virtualizacdo de computadores é uma 6tima alternativa
em ambientes com muitos servidores, onde a utilizacdo deste recurso proporciona um
melhor aproveitamento do espacgo fisico, administra¢do centralizada e economia de re-
cursos financeiros. Tendo em vista os testes executados, nota-se que havendo hardware
disponivel, a virtualizacdo possibilita a utilizacao de varios servidores simultaneamente,
alcangando desempenho individual bem préximo de hardwares fisicos.
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