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Abstract. Cloud computing uses virtualization to manage and handle with re-
sources with no interaction to users raising the performance of servers and/or
physical resources. Virtualization allows many users have independent machi-
nes in a same server, bringing benefits as resource isolation. However, depen-
ding on a workload in a virtual machine, this one can put down the performance
of another virtual machines. Thus, is essential to identify when these interferen-
ces occur and how to avoid them. Our proposal is to use three basic types of
workload (memory, CPU and 1/0) to verify among the KVM or Xen what is
the most suitable for the activities of the cloud. We find that there is no good
virtualizer but rather a virtualizer suitable for each type of workload.

Resumo. A computacdo em nuvem se apoia na virtualizagdo para fazer a
manutencdo e geréncia de recursos de maneira transparente aos clientes de
forma a aumentar o desempenho dos servidores ou recursos fisicos. O uso de
virtualizagdo permite que vdrios clientes tenham mdquinas independentes den-
tro de um mesmo servidor fisico trazendo beneficios de isolamento de recursos,
principalmente. No entanto, dependendo da carga de trabalho imposta a uma
mdquina virtual, a mesma pode gerar degradacoes de desempenhos em outras
mdquinas virtuais. Sendo assim, é fundamental identificar quando essas in-
terferéncias acontecem e como evitd-las. Nossa proposta foi utilizar trés tipos
bdsicos de carga de trabalho (memdria, cpu e E/S) para verificar, dentre o Virtu-
alizador KVM ou Xen, qual o mais adequado para as atividades da nuvem. Nos
verificamos que ndo hd um virtualizador bom e sim um virtualizador adequado
para cada tipo de carga de trabalho.

1. Introducao

A computagdo em nuvem € uma op¢ao para a alocacdo ou desenvolvimento de servigcos
de forma distribuida devido a sua capacidade de fornecimento de recursos por demanda
[Khan et al. 2014], permitindo que empresas contratem servigos de acordo com suas ne-
cessidades, utilizando os recursos contratados para processar e armazenar os dados de
forma eficiente, econdmica, com alta escalabilidade e facil acesso [Zhang et al. 2010].

Essa aquisicao de recursos ou servigos € apoiada pelos acordos em nivel de servico
(SLA - Service Level Agreement), onde o desejavel pelos clientes € o desempenho maximo
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de suas aplicagdes. Em contrapartida, os provedores de servigos e recursos priorizam
minimizar os custos operacionais e de infraestrutura da nuvem [Zhang et al. 2010]. Essa
atividade € apoiada pelo uso de virtualizacdo, que permite manipular e gerenciar maquinas
virtuais (MV) tornando assim transparente a manutencdo dessas maquinas aos clientes e
permitindo aos provedores alocar mais de uma maquina virtual em uma mesma maquina
fisica, aumentando assim o uso dos recursos disponiveis [Head et al. 2010]. Implanta¢des
tipicas de servidores originam uma média de utilizacdo de 10% a 15% da capacidade
total, além da geragdo de custos maiores devido a manutencao, suporte, gerenciamento
e consumo de energia [VMware 2014]. Por isso, a virtualizagdao é fundamental para a
computacdo em nuvem, tanto pela transparéncia no gerenciamento das MVs como no
aumento do uso de recursos fisicos disponiveis [Daniels 2009].

Por meio da garantia que a virtualizagdo oferece em executar diversos sistemas
operacionais simultaneamente sobre um mesmo hardware, existe uma evolucao do ge-
renciamento dos recursos e do ambiente [Zaghloul 2013]. Em que possibilita atingir um
melhor desempenho afim de atender as aplicacdes de maior custo computacional ou que
demandam maior disponibilidade e seguranga [Santos and Charao 2008].

A virtualizacdo utiliza um hypervisor que funciona como um gerenciador de
maquinas virtuais e utilizacdo de recursos. Entretanto, apesar da atual evolucdo desses
hypervisores, as multiplas MVs podem interferir nos recursos ji estabelecidos para as
VMs em uma mesma mdquina fisica, o que pode violar as SLAs estabelecidas entre cli-
entes e provedores [Srinivasan et al. 2012].

Sendo assim, este artigo tem dois principais objetivos: o primeiro € a apresentacao
de avaliacdes de desempenho com tipos diferentes de cargas de trabalho visando identifi-
car quanto cada maquina virtual influencia em outra quando esta executando no maximo
da capacidade definida para ela. O segundo objetivo € a definicio de um cenério de
experimentos totalmente reproduzivel, onde outros pesquisadores poderao identificar no-
vas caracteristicas referentes ao estudo apresentado neste artigo, como, por exemplo, a
defini¢do de cendrios cientificos distribuidos.

As demais secdes que compoe este artigo sao compostas assim: a Se¢do 2 apre-
senta os trabalhos relacionados com o objetivo de demonstrar as contribui¢des obtidas.
Na Secao 3 € descrita a metologia utilizada. Ja a Sec¢do 4 discute a definicao do ambiente,
a descri¢do das cargas de trabalho definidas como base para este artigo. Por fim, a Se¢ao
5 elabora as conclusdes e direcionamentos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

[Koh et al. 2007] realizaram um trabalho avaliando a interferéncia causada por vdrias
MVs hospedadas em tnica maquina hospedeira com cargas de trabalho simuladas que
caracterizassem diferentes aplicacdes do mundo real. A partir de métricas de desempenho
e tempo de execug¢do em um ambiente utilizando o virtualizador Xen foram identificadas
as interferéncias geradas de acordo com as diferentes aplicagdes e as cargas de trabalhos.
Com isto, propuseram um modelo matematico experimental com erro médio de 5% ca-
paz de prever o desempenho e a interferéncia de uma nova aplicacdo de acordo com a
caracteristica da carga de trabalho.

[White and Pilbeam 2010] destacam a degradacdo do desempenho de MVs rela-
cionando os cuidados com as limitacdes fisicas e interferéncias geradas na virtualizacgao.
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Sao apresentados os métodos de virtualizagc@o atuais juntamente com as caracteristicas e
arquiteturas. Foi concluido que cada metodologia de virtualizacdo apresenta os respec-
tivos beneficios e que a selecdo de um modelo de virtualizacdo se deve as politicas das
aplicagdes e tecnologias que serao trabalhadas.

[Matthews et al. 2007] utilizaram diferentes métodos de virtualizagdo para
realizacdo de um benchmark diversificando os tipos de carga de trabalho afim de quantifi-
car a interferéncia que uma MV pode causar em outras MVs hospedadas em uma mesma
maquina fisica. Para realiza¢do dos testes foram utilizadas pelo menos um virtualizador
para representar os métodos de virtualizacao apresentados. Os resultados apresentados
mostraram superioridade da paravirtualizacdo e da virtualizacdo completa.

[Somani and Chaudhary 2010] mostraram a importancia dos provedores de nu-
vem garantirem os SLAs dos parametros e suas restricdes como inatividade, exigéncia de
CPUs, largura de banda de rede e espaco em disco. Alguns pontos importantes de servicos
oferecidos em nuvem foram discutidos, como o isolamento de desempenho que trata o
quesito de uma MV nio afetar o desempenho de outras hospedeiras na mesma maquina
hospedeira. Em outro ponto eles citam a associag¢do de aplicagdes em virtualizagdo, em
que aplica¢des que demandam os mesmos recursos irdo disputd-los aumentando a inter-
feréncia.

De acordo com o que foi exposto nos trabalhos relacionados, podemos considerar
os seguintes pontos em relacdo a nossa proposta: Segundo [Koh et al. 2007], as carac-
teristicas especificas do virtualizador devem ser levadas em consideragdo. No entanto,
nem sempre a interferéncia é a mesma para os virtualizados em uso. Porém, € impor-
tante que o virtualizador seja levado em questdo. Apesar de [White and Pilbeam 2010]
considerar limitacOes entre hosts e maquinas virtuais, analises com diferentes cargas de
trabalhos nao foram consideradas. A contribuicdo deste artigo em relacao ao apresentado
por [White and Pilbeam 2010] € no uso de diferentes cargas de trabalhas em duas dessas
metodologias.

Em [Matthews et al. 2007] foi importante observar quais virtualizadores deveriam
ser estudados para conclusdo de uma melhor andlise, sendo assim, este trabalho se ba-
seou nas duas técnicas no qual os mesmos concluiram apresentar melhores desempenho.
Conforme [Somani and Chaudhary 2010] apresentou, € inerente que MVs que consomem
recursos em comum tendem a interferir de maneira mais significante umas nas outras. No
entanto, € fundamental analisar a carga de trabalho, uma vez que cada carga de trabalho
tem um foco diferente em recursos.

Os trabalhos citados apresentam de maneira geral a ocorréncia de interferéncia
causada por MVs hospedadas em tnica méaquina hospedeira, porém € preciso com-
preender como os diferentes tipos de carga de trabalho limitam as MVs levando em
consideracdo os recursos definidos para as mesmas, € o quanto os fatores envolvidos
influenciam no desempenho. A préxima secao descreve a técnica utilizada neste trabalho
para resolver esse problema abordado.

3. Metodologia e cenarios utilizados

Para a correta definicdo do cendrio, bem como da quantidade de experimentos a serem
gerados e executados, foi utilizado o livro The Art of Computer Systems Performance
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Analysis: Techniques for Experimental Design, Measurement, Simulation, and Modeling
[Jain 1991]. Nesse texto é apresentado como definir um conjunto de experimentos, bem
como isolar o ambiente para que os resultados sejam pertinentes apenas ao que esta sendo
analisado sem sofrer influéncias de caracteristicas externas.

O modelo aqui utilizado é o fatorial completo. Nesse modelo € necessario iden-
tificar o que sdo fatores e o que s@o niveis e a partir de entdo formar os conjuntos de
experimentos para obter as varidveis de resposta — que sao os resultados a serem analisa-
dos. Inicialmente foram definidos os fatores e seus respectivos niveis conforme mostra a
Tabela 1.

Tabela 1. Fatores e Niveis
Fator Niveis

Virtualizador XEN KVM
Memoria 512MB | 1024MB
vCPU 1 2
Numero de MVs 3 6

Este modelo utiliza um arranjo de 2%, que é o nimero de niveis elevado ao niimero
de fatores. Este arranjo € alcancado a partir da Equacao 1.

Yy = Qo+ qara+qrp + qcxc + qpTp + qaBTaB + qacTac + qaprap (1)
+ 4BcTBc + 4BDTBD + qecDToD + QABCTABC + YABDTABDGACDT ACD

+ 4BcDTBCD + qABCDTABCD

Substituindo-se os valores dos experimentos, obtém-se os valores de

494,4B,4c,4D,9AB,4AC,94AD,4BC,4BD;4CD;YABC,4ABD,YACD; 4BCD; YABCD como
mostra a Equagao 2, onde € calculado o valor de ¢.

qo=1/16% (y1 +y2 +ys +ya +ys + ys + Y7 +ys + Yo (2)
+y10 + Y11 + Y12 + Y13 + yia + Y15 + Yig)

A partir dos valores obtidos pode-se determinar a soma dos quadrados. A varia¢ao
total ou Soma Total dos Quadrados (SST) é dada pela Equagdo SST = Y, ; (yi; — 7).
Nesta equagdo, y representa a média das respostas de todas as repeti¢cdes de todos os
experimentos. Na simulagfo realizada o SST € dado por: SST = 24(¢% + q% + ¢& +
a5 + ... + ¢4 gcp)- Por meio da utilizagio do modelo de regressido, a SST fornecera a
variagdo total das varidveis de resposta e a influéncia de cada fator e suas interacoes. Para
obter a influéncia de um determinado fator, por exemplo o fator A, é necessario utilizar y
= SSA/SST, onde SSA = 2* * ¢%. O projeto de experimentos final é apresentado na Tabela
2.

ApO6s o planejamento de experimentos, os ambientes foram desenvolvidos utili-
zando o Xen e o0 KVM levando em consideracio os fatores e niveis definidos, seguindo
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Tabela 2. Combinacao dos Fatores e Niveis

Exp. | Virtualizador | Memoéria MV | vCPUMYV | N° MVs
1 Xen 512 MB 1 3
2 Xen 512 MB 1 6
3 Xen 512 MB 2 3
4 Xen 512 MB 2 6
5 Xen 1024 MB 1 3
6 Xen 1024 MB 1 6
7 Xen 1024 MB 2 3
8 Xen 1024 MB 2 6
9 KVM 512 MB 1 3
10 KVM 512 MB 1 6
11 KVM 512 MB 2 3
12 KVM 512 MB 2 6
13 KVM 1024 MB 1 3
14 KVM 1024 MB 1 6
15 KVM 1024 MB 2 3
16 KVM 1024 MB 2 6

o planejamento fatorial completo. As configuracdes das MVs foram estabelecidas con-
forme a Tabela 3. Exceto a memodria RAM alocada na MV, que € estabelecida de acordo
com o nivel do fator Memoria, apresentado na Tabela 2. De maneira semelhante tem-se o
fator nimero de vCPUs.

Tabela 3. Configuracoes das Maquinas Virtuais

Maquina Virtual
Virtualizador XEN KVM
Tamanho do Disco 5GB 5 GB
S.0. Ubuntu 12.04 LTS x64 | Ubuntu 12.04 LTS x64

A arquitetura utilizada para execucdo das MV se resume em um servidor, a Tabela
4 apresenta maiores detalhes e informacdes.

Tabela 4. Configuracoes do Servidor

Servidor
Memoria 12GB (3x4GB) 1333MHz DDR3
Processador Intel Core 15-3470 3.20GHz

Numero de Nucleos 4
Numero de Threads 4

Cache 6MB

Disco SATA 1TB 3.5 7.200rpm
Sistema Operacional Ubuntu 12.04 LTS x64

A cada experimento e apds cada replicagdo, o sistema era reiniciado, evitando
que a memoria cache influenciasse nos resultados. O isolamento também foi prezado na
ordem de execuc¢do dos experimentos, no qual replicacdes do mesmo experimento nao
poderiam ser executadas sequencialmente.
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4. Carga de trabalho e variaveis de resposta

Com todo o ambiente para experimentacdo definido, a préxima etapa foi a realizacao
do benckmark em cada um dos dezesseis experimentos utilizando a ferramenta Phoronix
para aferir as variaveis de resposta. O Phoronix por sua vez possui um conjunto de pacotes
que permitem executar o benckmarks de acordo com um recurso especifico (CPU, E/S,
Memodria, etc). Neste projeto foram utilizados os seguintes benchmarks':

e Apache: Benchmark de sistema, que por caracteristica demanda diferentes tipos
de recursos, entre eles, CPU e E/S. Retornando o nimero de requisicdes atendidas
por segundo.

e SmallPT: Simula um renderizador de imagens em C++. Avalia o processamento
da CPU retornando o tempo de execucao para renderizacdo de uma imagem.

e Postmark: O Postmark € projetado para simular testes com pequenos arquivos
semelhantes a transagdes que ocorrem em servidores web e correio. Os testes rea-
lizam 25 mil opera¢des com 500 arquivos simultaneos de tamanho que varia entre
5Kb e 512Kb avaliando E/S e retornando o nimero de transagdes por segundo.

e RAMSpeed: O RAMSpeed € um benchmark de memoria que avalia a perfor-
mance da memoria RAM através de diferentes operagdes aritméticas, mostrando
a quantidade de mega bytes por segundo.

Durante a aplicacdo de cada benchmark foi definido que, para cada varidvel de
resposta, doze replicacOes seriam realizadas, sendo as duas primeiras descartadas, con-
siderando o warm-up. Foram calculados o intervalo de confianca com 95% de acordo
com a tabela T-Student. Por fim, os resultados foram submetidos ao modelo de regressao,
apresentado por Jain [Jain 1991], para verificar as influéncias de fatores.

5. Resultados
5.1. Apache

Para o benchmark de sistema Apache, € possivel observar o resultado da influéncia na
Figura 1.

HN° de MVs
m Qutros
VCPU
VCPU + N° de MVs
u Virtualizador
m Virtualizador + N° de MVs
m Virtualizador + VCPU
m Virtualizador + VCPU + N° de MVs

Figura 1. Influéncia no desempenho do sistema Apache

O fator relacionado a quantidade MVs representa 64,55% de influéncia sobre o
desempenho, sendo quem mais influenciou. Isso se da pelo alto nivel na degradaciao no

! As informagdes sobre os testes foram retiradas em http: //openbenchmarking.org/tests/
pts
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desempenho causado pela quantidade de MVs co-hospedadas. A medida que a quanti-
dade de MVs aumentam consequentemente aumenta a disputa dos recursos da maquina
hospedeira. Em segundo lugar, o fator que trata a quantidade de vCPUs alocadas por MV
¢ o mais influente, representando 14,37%. O que se percebe € que apesar do Apache ser
um benchmark de sistema e exigir diferentes tipos de recursos, a CPU € um dos recursos
que mais influencia no resultado. O terceiro fator mais influente se da pela interacdo entre
dois fatores, sendo eles os fatores Virtualizador e vCPU com 13,11%.

Ainda em fatores que se interagem, tem-se os fatores virtualizador e a quantidade
de MVs com 2,86% de influéncia, devido ao KVM apresentar um melhor desempenho
em alguns cendrios considerando a quantidade MVs, desde que ndo seja considerado o
fator vCPU. Por fim, tem-se o fator virtualizador apresentou 2,15% da influéncia total.

Os resultados dos experimentos considerando o planejamento de experimento
apresentado no capitulo anterior para o sistemas Apache sdo apresentados na Figura 2,
que mostra a comparagdo entre médias levando em consideragcdo os virtualizadores em
questao.

10000
9000

8000

7841,37 7856,35
7000

_ . ) .
6791,
soop CfIH22 GBS 6677,17 6708,52

5000 239992 5636,07

3 3
_4807,67 _4809,58

4000 . %
4132,07 4081,13 4147,54 390161

Requisi¢des/s

3000
2000
1000

& & & & “ @ “ “
Q Q N Q Q Q Q Q
N > N S N ™ N ™
N N ) 2 O N ) =)
& & ® ® K K ® o
S S RS RS S S S RS
& & & & © & & &
N N A o A A S S
o o &N AN QO S v \Q‘l«

Figura 2. Resultado desempenho dos virtualizadores com o sistema Apache.

Os experimentos em que o numero de MVs € igual a 6 apresentam desempenho
inferior independente do virtualizador. Outro ponto relevante, sdo os experimentos com
2 vCPUs e 6 MVs. Nestes, a diferenca de resultado do KVM € extremamente inferior
aos demais. Nota-se, que sdo 6 MVs, cada uma com 2 vCPUs, totaliza-se 12 vCPUs em
concorréncia. Isso em uma maquina hospedeira que possui apenas 8 nucleos (ntcleos +
threads). O que se percebe € que hd uma diferenca na forma em que os virtualizadores
escalonam a CPU da méquina hospedeira.

Ao investigar os algoritmos de escalonamentos da CPU em ambos os virtuali-
zadores, de acordo com [Arthur Baruchi 2008], ha diferenca entre os algoritmos de es-
calonamento padrdao do Xen e o KVM adotados para a maquina hospedeira, conforme
apresentado na Tabela 5.

Enquanto o Xen utiliza o escalonamento por crédito, em que a cada MV ¢ adi-
cionado um peso que por padrio sdo iguais € na miquina hospedeira este mesmo peso
¢ diferenciado, representando uma prioridade maior [Lee et al. 2010], o KVM adota o
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Tabela 5. Algoritmos de escalonamento da CPU na maquina hospedeira
Escalonador/Virtualizador Xen KVM

Host Escalonamento por crédito | CFS

algoritmo de escalonamento por CES (Completely Fair Scheduler), em que um quantum
estabelecido em milissegundos determina o tempo em que o processo ocupa o processador
de forma justa [Jiang et al. 2009]. Neste caso em especifico, em que o nimero de vCPUs
¢ elevado e é preciso escalonar de maneira precisa a CPU [Niyato 2011], e o virtualizador
KVM se mostrou bem inferior mediante a essa situacao.

5.2. Postmark

No benchmark Postmark os resultados das influéncias sdo demonstrados na Figura 3.

= Memoria
B Memoria + N° de MVs
N° de MVs
Outros
m Virtualizador
H Virtualizador + Memo6ria
m Virtualizador + Memoria + N° de VMs

H Virtualizador + N° de MVs

Figura 3. Influéncia E/S

E possivel observar na figura 3 uma alta influéncia de 41,17% no fator virtualiza-
dor, isso ocorre devido a uma discrepancia nos resultados. Quando o Xen apresenta ser
100% superior ao KVM na maioria dos cendrios. O segundo fator mais influente € a quan-
tidade de MVs, com aproximadamente 19,94%, representando novamente a degradacao
causada em MVs co-hospedadas. Um terceiro fator com influéncia semelhante ao fator
quantidade de MVs foi o fator memoria alocada a cada MV com 18,44%. Esta alta in-

fluéncia se deu por resultado superior do virtualizador Xen, quando as MVs do Xen tinha
1024MB de memoria alocada.

Quanto a influéncia nas interacdes dos fatores, a interag@o entre os fatores virtuali-
zador e memoria da MV apresentaram uma influéncia de 10,37%. Quando considerado o
fator memoria da MV, com um nivel de 1024MB e a quantidade de M Vs igual a 3, o Xen
foi superior a todos os experimentos. Ja a interacdo entre virtualizador e quantidade MVs
alocadas apresentaram 6,69% na influéncia do desempenho do sistema, isto € perceptivel
devido ao KVM apresentar um desempenho inferior quando considerado o aumento de
MVs . Os demais fatores e interacdes obtiveram resultados proximos de 0%.

Na Figura 4 é possivel observar os resultados em que a comparagdo entre as
médias € utilizada.

Comparando experimento por experimento em fun¢do do virtualizador, indepen-
dente do cenario, o Xen se destaca nos resultados. Entretanto, ao considerar o Xen como
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Figura 4. Resultado desempenho dos virtualizadores com o sistema Postmark.

uma boa escolha para cargas de trabalhos que demandam recursos de E/S, € possivel ob-
servar algumas caracteristicas. Os experimento em que o nimero de MVs € igual a 6
apresentam resultado muito inferior, € evidente, pois o principal recurso demandado se
trata de memoria secunddria, em que gargalos sdo comuns pela sua velocidade de leitura
e escrita.

Um resultado que difere dos demais € quando o Xen tem suas MVs com 1024MB
de memoria alocado, fica evidente o quanto superior este experimento é quando obser-
vado. A memoria alocada a MV e a quantidade de MV neste cendrio fazem toda a
diferenca.

Ao observar o fator quantidade de M Vs, nota-se que quando o virtualizador Xen
possui o nimero de MVs igual a 6, cada uma com 512MB de memdria alocada, tota-
lizando 3GB alocados na médquina hospedeira, ¢ bem inferior do que 3 MVs cada qual
com 1024MB, que também totaliza 3GB de memoria alocado na méaquina hospedeira.
Esta comparacdo permite observar com clareza a presencga de interferéncia gerada entre
as proprias MVs e mais ainda o gargalo causado nos processos de leitura e escrita na
memoria secunddria.

5.3. RamSpeed

Diferentemente dos demais benchmarks, o RAMSpeed apresentou resultados em que a
influéncia no desempenho apresenta estd bem dividida, conforme observado na Figura 5.

Quando considerado ambientes em que o principal recurso compartilhado é a
memoria RAM, o fator que mais influenciou no desempenho do sistema e ndo diferindo
muito dos resultados até entdo encontrados, foi a quantidade de MVs com aproximada-
mente 38,71%. Quando aumentado a quantidade de MVs, consequentemente perde-se
em MB transferidos por segundo. O fator virtualizador influenciou 13,98%, devido ao
virtualizador KVM, que na maioria dos experimentos apresentou resultados superiores ao
Xen.

Na interacdo entre fatores, os fatores virtualizador e memodria se mostraram
13,07% influentes, isso devido a alguns experimentos do KVM apresentar resultados que
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uN°de MVs
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mVCPU
Virtualizador
m Virtualizador + Meméria

7% S 150 = Virtualizador + Meméria + N° de VMs

Figura 5. Influéncia na Memoria

quando equiparados a diferenca de memoria em 512MB e 1024MB, ndo apresentaram
melhoras nos resultados. Ao contrdrio do Xen, em que a memdria aumenta os resultados
aumentam proporcionalmente.

z

Este fato também ¢é representado na interacdo entre os fatores virtualizador,
memoria e quantidade de MVs, que representa 12,54% da influéncia. O fator quanti-
dade de MVs vem acrescentado devido a quantidade de MVs hospedadas ndo interferir
tanto no virtualizador KVM quando a condicdo de memoéria alocada é de 1024MB. Em
outras palavras, os resultados do KVM com 1024MB de memdria alocada para cada MV
independem muito pouco de fatores como a quantidade de MVs co-hospedadas, memoria
alocada a MV. Exceto a quantidade de vCPU, que inclusive tem 7% de representativa na
influéncia.

A Figura 6 apresenta a comparagdo entre as médias dos experimentos dos resul-
tados obtidos nos experimentos. E possivel observar que o KVM se mostrou equivalente
ou até mesmo superior na maioria dos experimentos. Quando a carga de trabalho anali-
sada é a memoéria RAM, percebe-se que o aumento na quantidade de MVs também é um
problema, pois a sobrecarga é visivel, principalmente para o virtualizador Xen.

6000
5000

4000

3000

MB/s

2000

1000

= Xen = KVM

Figura 6. Resultado desempenho dos virtualizadores com o RAMSpeed

A presenca de sobrecarga maior no virtualizador Xen € perceptivel, uma vez que
quando aumentado o nimero de memoria alocada a MV, considerando a vCPU e a quanti-
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dade M Vs iguais, o mesmo apresenta resultado igual ou até mesmo inferior. A disputa por
recursos que ndo sejam memoria RAM na mdaquina hospedeira € tdo grande que mesmo
sendo o principal recurso avaliado pelo benckmark, a memoéria RAM nao interfere tanto
nos resultados. No entanto, uma particularidade do Xen sera discutida mais adiante.

5.4. Smallpt

O resultado da influéncia no SmallPT pode ser visualizado na Figura 7:

mN° de MVs
mVCPU

VCPU + N° de MVs

Figura 7. Influéncia no desempenho da CPU

O fator quantidade de MVs com 94,36% da influéncia reforca ainda mais a
presenca de gargalos em MVs co-hospedadas. Entre os demais fatores, a quantidade
de vCPU alocada as MVs obteve 3,11% da influéncia. Apesar de ser uma pequena in-
fluéncia, a principal causa é quando hd duas vCPUs alocadas para cada MV, em que na
maioria dos casos o desempenho nao tem uma mudanca significativa em relacio ao au-
mento deste recurso, chegando a ser inferior de quando se tem uma tnica vCPU alocada
as MVs.

A interacdo entre os fatores VCPU e quantidade de MVs representaram ainda
2,40% da influéncia no desempenho, que representa algo similar a quantidade de vCPU
alocadas as MVs. Isso porque o aumento na quantidade de vCPU nas MVs chegam a
influenciar nos resultados de maneira negativa, principalmente no virtualizador KVM.

Sendo a tltima carga de trabalho analisada, o Smallpt corresponde ao uso de CPU.
A Figura 8 apresenta a comparagao entre as médias dos experimentos.

Quando a carga de trabalho se caracteriza por inteira em CPU, os virtualizadores
se mostraram totalmente equivalentes. Pelos respectivos intervalos de confianca compa-
rados média a média é possivel afirmar a igualdade. Neste cendrio, o problema que vem
sendo estudado e discutido que € a interferéncia entre miquinas co-hospedadas pode ser
melhor observado do que em todos as outras cargas de trabalhos.

Em [Benevenuto et al. 2004], € apresentada a influéncia em pontos especificos da
CPU, pode ser que seja na cache L2 conforme fundamentado por ele. Entretanto, ndo
se pode afirmar, uma vez que o projeto de experimentacdo deste trabalho considera a
CPU como um todo, ndo hd como extrair informagdes tao especificas. Mesmo assim,
percebe-se que independente da forma de escalonamento do virtualizador, ambos apre-
sentam queda no desempenho médio quando aumentado o niimero de MVs.

Portanto, diferentemente do Apache que utiliza recursos diversos, dentre eles CPU
e E/S e os algoritmos de E/S diferem um do outro, o SmallPT firma-se apenas na CPU.
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Figura 8. Resultado desempenho dos virtualizadores com o SmaliPT.

Quando analisado o algoritmo de escalonamento da CPU da MV, conforme a Tabela 6
percebe-se que ambos os virtualizadores utilizam o mesmo.

Tabela 6. Algoritmos de escalonamento da CPU da Maquina Virtual
Escalonador/Virtualizador | Xen | KVM

MV CFS | CFS

6. Conclusao

A virtualizagdo € muito utilizada na computacdo em nuvem. Além disto, seu uso € pro-
priamente benéfico aos provedores de servico, meio ambiente no que se diz a respeito de
computacao verde, entre outros. Porém, um conceito que também deve considerado na
computacao em nuvem € o SLA, em que cliente e provedores devem estar a par das garan-
tias estabelecidas. Mais do que isso, o SLA esté ligado a reputacdo e qualidade do servico
oferecido pelo provedor. Neste contexto, este trabalho tinha como objetivo identificar os
gargalos que degradam o desempenho em um ambiente em nuvem e, em fun¢do de como
as MVs co-hospedadas interferem umas nas outras, tendo como resultado os principais
fatores e sua respectiva significancia.

Analisando os resultados de forma geral, em fun¢do da carga de trabalho imposta
pelo sistema Apache, o KVM apresenta ser uma boa escolha mediante ao Xen. Quanto ao
numero de MVs, percebe-se que de maneira proporcional a quantidade de MVs tem-se o
nimero de requisicdo atendidas, € vidvel manter um nimero elevado de MVs. Entretanto,
as condicoes minimas estabelecidas no SLA sejam atendidas conforme os resultados con-
siderando o nivel de confianca estabelecido. No Postmark o virtualizador Xen prevalece
como melhor escolha, desde que caracteristicas como a quantidade de memoéria RAM
alocada a MV e quantidade de MV sejam consideradas. O KVM em fung¢do de cargas de
trabalho que tem como base processos de E/S se torna invidvel.

No benckmark de memoria, percebeu-se que o aumento de vCPU exige que a
memoria RAM tenha mais vazado, independente do niimero de MV estabelecidas através
do processo de experimentagao, quantidade de vCPU sendo igual a 2 e a memoria alocada
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¢ igual a 1024MB, o KVM consegue manter um bom desempenho ao contrario do Xen.
Enfim, torna-se vidvel adotar o uso do KVM quando a carga de trabalho imposta tem
por caracteristicas o uso excessivo da memoria RAM. Mesmo com um ndmero elevado
de MVs, basta que o nimero de vCPU também seja superior, conseguindo obter melhor
desempenho e consequentemente custo beneficio.

No que se diz respeito a CPU, o benckmark Smallpt mostrou que a quantidade
vCPU interfere positivamente nos resultados, diminuindo o tempo de processamento para
renderizacdo em ambos os virtualizadores, o que se justifica devido ao algoritmo de esca-
lonamento ser o mesmo. Por outro lado, a memoria alocada a MV pouco interfere diante
esta carga de trabalho. Enfim, ambos os virtualizadores sdo boas opcdes neste quesito.

Ter como base informacdes, que quando utilizadas de maneira correta podem
ser fundamentais a tomada de decisdo e que consequentemente podem vim a minimizar
prejuizos em ambas as partes, provedor e cliente, ¢ fundamental para um bom prestador
de servico em nuvem. Este trabalho apresentou uma andlise de acordo com a carga de tra-
balho, como se comportou cada um dos virtualizadores, além de observar caracteristicas
que sdo importantes quando se quer obter o maximo de desempenho possivel a um menor
custo de infraestrutura, manutengao, etc.
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