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RESUMO

A tecnologia de maquinas virtuais estd rapidamente emergindo como um
importante componente dos sistemas do futuro. Ela permite que um unico
computador execute multiplos sistemas operacionais simultaneamente. As
empresas podem utilizar um unico servidor para mdltiplas tarefas que
normalmente teriam que executar em varios servidores, cada um rodando um
sistema operacional diferente. Nos Uultimos anos, varios sistemas de
virtualizagdo foram desenvolvidos com o objetivo de subdividir os amplos
recursos de um computador moderno. Alguns necessitam de hardware
especializado, outros objetivam atingir 100% de compatibilidade em detrimento
da performance. Alguns sistemas sacrificam a seguranga ou funcionalidade
para obter velocidade. Poucos oferecem isolamento de recursos ou garantia de
performance. Esse artigo apresenta o VMware Server, uma maquina virtual x86
[1] que permite a multiplos sistemas operacionais compartilharem hardware de
um modo seguro e gerenciando recursos sem sacrificar performance ou
funcionalidade. Isso é atingido fornecendo uma maquina virtual abstrata na
qual sistemas operacionais como Linux e Windows XP podem ser portados
com o minimo de esforgo.

Palavras-chave: Virtualizagdo. VMware Server. Maquina virtual. Sistemas
Operacionais. Recursos.



ABSTRACT

The virtual machine technology is quickly emerging as an important component
of the systems of the future. It allows that a single computer executes multiples
operating systems simultaneously. The companies can use a single server for
multiple tasks that normally would have that to execute in various servers, each
one executing a different operating system. In recent years, various
virtualization systems had been developed with the objective to subdivide the
ample resources of a modern computer. Some need specialized hardware,
others objectify to reach 100% of compatibility in detriment of the performance.
Some systems sacrifice the security or functionality to get speed. Few offer
isolation of resources or guarantee of performance. This article presents the
VMware Server, a virtual machine x86 [1] that allows multiple operating systems
to share the hardware in a safe way and managing resources without sacrificing
performance or functionality. This is reached supplying an abstract virtual
machine in which operating systems as Linux and Windows XP can be carried
with the minimum of effort.

Keywords: Virtualization. VMware Server. Virtual Machine. Operating Systems.
Resources.
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Existem varias maneiras de construir um sistema para hospedar multiplas
aplicacdes e servidores em uma maquina compartilhada. Provavelmente o jeito mais
simples é implantar um ou mais hosts executando um sistema operacional padrédo
como Linux ou Windows, e entao permitir aos usuarios a possibilidade de instalar
arquivos e iniciar processos — a protecéo entre aplicagdes seria providenciada por
técnicas convencionais de Sistemas Operacionais. [4]

VMware Server funciona como um computador dentro de um computador,
0 que permite iniciar um sistema operacional completo e executar quaisquer
programas para aquele S.O., enquanto seu sistema operacional original fica intacto
(e usavel) [5]. Nenhuma mudanga é necessaria na maquina fisica a nao ser a
instalagdo do VMware Server. A maquina virtual ndo requer particionamento do
disco rigido ou um disco rigido separado. Pelo contrario, a maquina virtual cria um
disco rigido virtual para ser usado. Esse disco rigido virtual € um arquivo localizado
no S.0. nativo [13]. Por exemplo, um usuario Linux que precise usar um programa
Windows que néo existe para Linux pode executar o VMware Server em uma janela,
iniciar o Windows nela, executar o software e entao desligar o Windows. O oposto
também pode ser feito — um usuario Windows precisando usar aplicagées Linux
pode executa-las em uma maquina virtual. [5]

O objetivo desse trabalho é estudar as técnicas de virtualizagdo mais
utilizadas pelos softwares de virtualizagdo existentes e comparar a performance de
servidores virtuais com servidores nativos para verificar o custo beneficio da
virtualizagédo de servidores. Através do uso de ferramentas de benchmark, podemos
comparar a performance dos dois ambientes sem precisarmos estar em um
ambiente de produgéo.

Embora a tecnologia de virtualizagdo ja exista ha muitas décadas,
somente agora as empresas vislumbram sua utilizagdo na redugéo da complexidade
do ambiente de informatica e na redugcdo dos gastos com energia elétrica. A
justificativa desse trabalho é justamente mostrar os beneficios dessa tecnologia em
um estudo de caso da utilizagéo da virtualizagdo no servidor web mais utilizado do
mundo pelas empresas, o Apache.

Como metodologia, sera efetuada uma pesquisa bibliografica em livros e
artigos sobre o tema em questéo, elaborando a fundamentagéo tedrica necessaria,
abordando os conceitos de Virtualizagédo de Sistemas Operacionais.



Com os conceitos em mente, o préximo passo sera um estudo detalhado
das caracteristicas do VMware Server, finalizando com um estudo de caso
comparando em laboratério a performance do servidor web Apache em um ambiente
virtualizado com o mesmo servidor em um ambiente nativo sem virtualizagéo,
utilizando a ferramenta de benchmark Autobench [12].



2 VIRTUALIZAGAO

Atualmente, a maioria das empresas possui varios servidores, um para
cada servigo: um servidor de e-mail, um servidor WEB, um servidor de FTP entre
outros. Todos esses servidores estdo interligados por uma rede de alta velocidade,
ou seja, um multicomputador [6]. Geralmente esses servidores sdo colocados em
maquinas diferentes por questdes de seguranga, confiabilidade e desempenho — se
uma maquina falhar, os outros servigos continuam ativos. Porém, toda essa
tolerancia a falhas possui um prego: sera necessario um grande investimento em
hardware. [6]

Para solucionar esse problema, utiliza-se uma técnica ja conhecida ha
aproximadamente 40 anos: virtualizacdo. Essa tecnologia permite a um Unico
computador hospedar multiplas maquinas virtuais, cada uma executando um sistema
operacional diferente [6]. Uma maquina virtual (Virtual Machine - VM) &€ uma camada
de abstragdo ou ambiente entre os componentes de hardware e o usuario final.
Maquinas virtuais executam sistemas operacionais e séo algumas vezes chamadas
de servidores virtuais. Um sistema operacional nativo pode executar varias
maquinas virtuais e compartilhar os componentes de hardware como a CPU,
controladores, disco, memoéria, e E/S entre os servidores virtuais. [7]

A vantagem dessa abordagem é que uma falha em uma maquina virtual
néo afeta as outras. Num sistema virtualizado, diferentes servidores podem rodar em
diferentes maquinas virtuais, mantendo a tolerancia a falhas da abordagem do
multicomputador, mas com um custo muito menor e uma melhor capacidade de
gerenciamento e manutenabilidade. [6]

A virtualizagdo possui um problema 6bvio: como todas as maquinas
virtuais estdo em um unico servidor real, se esse servidor parar todas as maquinas
serdo desativadas. Mas como a maioria dos problemas com servidores nao estao
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relacionados com falhas de hardware e sim com sobrecarga e bugs de sistemas, a
virtualizagéo continua sendo uma abordagem atrativa em termos de custo. [6]

Executar software em maquinas virtuais tem outras vantagens além do
forte isolamento. Dentre estas vantagens, ter menos maquinas reais diminui custos
em hardware e energia elétrica e toma menos espaco fisico. [6]

Outra vantagem é que migrar maquinas virtuais € muito mais facil do que
migrar processos que estdo executando em um S.O. tradicional. Para migrar os
processos, uma quantidade grande de informagdo de estado critica sobre cada
processo € mantida em tabelas do S.O., incluindo informagbes sobre arquivos
abertos, alarmes, sinais de controle etc [6]. Ja para migrar uma maquina virtual, tudo
que precisa ser movido é a imagem da meméria, uma vez que todas as tabelas sdo
movidas em conjunto. [6]

As maquinas virtuais também podem executar aplicagdes legadas em
S.0. que nao possuem mais suporte ou que nao funcionam em hardware atual. [6]

Desenvolvimento de software & outro uso importante de maquinas
virtuais. Um programador que quer ter certeza que seu programa funcionara no
Windows 98, Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, Linux etc. ndo precisa de
varias computadores com varios sistemas operacionais diferentes. Mesmo
particionando o disco rigido, ele teria que reiniciar o computador para poder usar
cada sistema operacional de uma vez, enquanto que as maquinas virtuais podem
estar rodando ao mesmo tempo. [6]

Existem trés categorias basicas de virtualizagéo [14]:

e Virtualizagdo de Armazenamento, a qual cria um armazenamento
fisico da unido de multiplos dispositivos de armazenamento de rede
para que eles paregam como um Unico dispositivo de
armazenamento;

e Virtualizagdo de Rede, a qual combina recursos de computagcao
em uma rede dividindo a banda disponivel em canais
independentes que podem ser designados para um servidor
particular ou dispositivo em tempo real;

e Virtualizagdo de Servidores, a qual esconde a natureza fisica dos
recursos dos servidores, incluindo o numero e identidade de
servidores individuais, processadores e sistemas operacionais e do

software executando neles.
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A dUltima categoria € a aplicagdo mais utilizada da tecnologia de
virtualizacdo atualmente. Quando as pessoas usam o termo “virtualizagdo”, elas
geralmente se referem a virtualizagédo de servidores. [14]
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3 REQUISITOS PARA VIRTUALIZAGAO

Existem duas formas de se fazer virtualizagcao: utilizando um hypervisor
tipo 1 (ou monitor de maquina virtual) ou um hypervisor tipo 2 [6]. O hypervisor tipo 1
funciona como um sistema operacional que possui varios outros sistemas
operacionais rodando em cima dele. Ja o tipo 2 é uma aplicagdo que roda em um
S.0. e que tem a habilidade de gerenciar varias maquinas virtuais. Os sistemas
operacionais que rodam em cima do hypervisor sdo chamados de sistemas
operacionais convidados. No caso do tipo 2, o sistema que roda a aplicacéo é
chamado de sistema operacional hospedeiro. [6]

Em ambos os casos, as maquinas virtuais devem agir como hardware
real, ou seja, deve poder iniciar um sistema operacional, instalar um sistema
operacional etc. [6]

A razio da existéncia desses dois tipos de hypervisores foi um defeito na
arquitetura Intel 386 que continuou ao longo de vinte anos para manter a
compatibilidade com os programas antigos.
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4 HYPERVISOR TIPO 1

Os hypervisores tipo 1 rodam diretamente sobre o hardware. A maquina
virtual executa como um processo de usuario em modo usuario e por isso no pode
executar instrugbées sensiveis [6]. Instru¢cdes sensiveis (ou privilegiadas) sdo usadas
exclusivamente pelo sistema operacional (para manipular interrupgées, leitura e
gravacdo em dispositivos, e memoéria virtual) e formam a classe dominante de
instrugdes requeridas para a virtualizagdo. Por definigdo, um programa de usuario
nédo pode executar essas instrugdes. Uma técnica que forca a emulagédo dessas
instrugdes é executar todo o cédigo de uma maquina virtual, incluindo o S.O. sendo
virtualizado, como cédigo de usuario. O hypervisor entdo manipula a excegéo
produzida pela tentativa de executar uma instrugéo privilegiada e executa a agéo
desejada [8]. A maquina virtual executa um S.O. convidado que pensa que esta no
modo kemnel, embora na verdade esteja no modo usuario. Esse modo é chamado de
modo kernel virtual. [6]

Quando o sistema operacional convidado executa uma instrugéo sensivel,
uma instrucéo trap [6] ocorre (figura 1). O hypervisor pode entdo inspecionar a
instrucéo para verificar se ela foi disparada pelo sistema operacional convidado na
maquina virtual ou por um programa de usuario na maquina virtual. No primeiro
caso, ele executa a instrugao diretamente no modo kemnel; no outro caso, ele emula
o que o verdadeiro hardware faria quando se encontra uma instrugdo sensivel

executada no modo usuario. [6]



Processos de Usuério
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g O } Modo Usuério Virtual
Maquina

Virtual

Sistema Operacional Convidado\ } Modo Kernel Virtual

Hypervisor Tipo 1 }) Trap em Instrugéo Privilegiada

Hardware

Fonte: TANENBAUM [6]
Figura 1 Instrucdio trap para o hypervisor
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5 HYPERVISOR TIPO 2: VMWARE SERVER

O primeiro hypervisor tipo 2 foi o VMware Server. Ele executa como um
programa de usuario comum em um S.O. hospedeiro como Windows ou Linux.
Quando ele inicia pela primeira vez, ele age como um computador que acabou de
ligar e espera encontrar um CD-ROM contendo um S.O. no drive de CD-ROM. Ele
entdo instala o S.0. em um disco virtual (um arquivo no Windows ou Linux)
executando o programa encontrado no CD-ROM. Uma vez instalado o S.O.
convidado no disco virtual, ele pode ser iniciado. [6]

Quando ele executa um programa binario de um Pentium, obtido do CD-
ROM de instalagdo ou do disco virtual, o VMware Server pesquisa no codigo
procurando por blocos basicos, isto €, execugédo de instrugdes que terminam em
um jump, call, trap ou outras instrugdes que mudam o fluxo de controle. Por
definicdo, nenhum bloco basico contém instrugées que modificam o contador de
programa exceto o (ltimo. O bloco basico é inspecionado para verificar se ele
contém alguma instrugéo sensivel. Se existir, cada uma é trocada por uma chamada
a um procedimento do VMware Server que cuida delas. A instrugdo final também é
trocada com uma chamada para o VMware Server. [6]

Uma vez que esses passos sdo executados, o bloco basico é copiado
para o VMware Server e executado. Um bloco basico que ndo contém qualquer
instrugao sensivel sera executado tio rapido no VMware Server como se estivesse
na maquina real — porque elas executam na maquina real. Instrugbes sensiveis séo
capturadas e emuladas. Essa técnica &€ conhecida como tradugéo binaria. [6]

Depois que o bloco basico completou sua execugéo, o controle retorna ao
VMware Server, que localiza o préximo bloco. Se o préximo bloco ja foi traduzido,
ele pode ser executado imediatamente. Sendo, ele é entdo traduzido, copiado e
executado. Eventualmente, a maior parte do programa sera copiada e executada
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proximo da velocidade total. Varias otimizagdes s&o utilizadas, por exemplo, se um
bloco basico termina pulando para outro bloco, a instrugéo final pode ser trocada por
uma instrugéo jump ou call diretamente para o bloco basico traduzido, eliminando
todo o processamento adicional associado com a busca do préximo bloco. Também,
néo ha necessidade de trocar instrucdes sensiveis em programas do usuério — o
hardware ira ignora-las. [6]
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6 PARAVIRTUALIZACAO

Os hypervisores do tipo 1 e 2 trabalham com S.0O.s convidados sem
modificagées, mas precisam de alguns artificios vistos anteriormente para terem
uma performance aceitavel. Uma abordagem diferente € modificar o coédigo fonte do
S.0. convidado para que, ao invés de executar instrugdes sensiveis, ele faca
chamadas ao hypervisor. Isso faria com que o S.O. convidado funcionasse como
um programa de usuario fazendo chamadas ao sistema (system calls [6]) para o
S.0. (hypervisor). Quando esse caminho é usado, o hypervisor deve definir uma
interface consistindo de um conjunto de chamadas de procedimentos (procedure
calls) que o S.O. convidado pode usar. Esse conjunto de chamadas forma uma API
[9] (Application Programming Interface). [6]

Removendo todas as instrugdes sensiveis do S.0. e fazendo com que ele
faca chamadas ao hypervisor para conseguir servicos de sistema como E/S, o
hypervisor se transforma em um microkemnel (figura 2). Um S.O. convidado que tem
suas instrucdes sensiveis removidas € chamado de paravirtualizado.

Processos

( e
/ Programas do Usuério
Modo Usuéri 3
- @ @) ] s
14
W)
L
Microkernel gerencia interrupcoes,
processos, escalonamento, IPC

Fonte: TANENBAUM [6]
Figura 2 Exemplo de Microkernel
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A diferengca entre a verdadeira virtualizagdo e a paravirtualizagdao é
ilustrada na figura 3. Nela vemos duas maquinas virtuais. Na esquerda estda uma
versao do Windows sem modificagdes como S.0O. convidado. Quando uma instrugdo
sensivel & executada, o hardware causa uma instrugéo trap para o hypervisor, o qual
emula a instrugéo e retorna. Na direita esta uma versdo modificada do Linux que nédo
possui instrugdes sensiveis. Quando ele precisa fazer alguma operagao, como E/S,
ele faz uma chamada ao hypervisor, como uma aplicagdo normal fazendo uma
chamada ao sistema no Linux padréao. [6]

Virtualizagéo Real Paravirtualizagdo
- N - -~ N
i N | Trap devido & 4R

(/ C/ l::upio ° O e / Trap devido a2 chamada do

Wind Sensivel Hypervisor

lo':llﬂcc‘:;::m ~ / Linux Modificado »\(/’
Hypervisor Tipo 1 ») i Microkernel /

Hardware

Fonte: TANENBAUM [6]

Figura 3 Virtualizacdio e Paravirtualizaciio

Paravirtualizagdo provou ser uma abordagem de virtualizagdo eficiente

com baixo processamento da camada de virtualizagdo. Porém, a desvantagem é que

ela necessita de profundas modificagbes no kemel do S.O., limitando seu uso no

mercado. Modificagdo do kernel significa que o S.O. deve ser de cédigo aberto ou
liberado pela empresa desenvolvedora do S.O. [15]
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7 VMWARE SERVER

O VMware Server € um programa gratuito de virtualizagéo para servidores
Windows e Linux com suporte de nivel corporativo. Ele permite que as empresas
particionem um servidor fisico em varias maquinas virtuais para que elas possam
aproveitar todos os beneficios da virtualizagdo. O VMware Server é poderoso e, ao
mesmo tempo, de facil utilizagdo por usuarios sem experiéncia com a tecnologia de
virtualizagéo de servidores. [10]

7.1 Funcionamento do VMware Server

O VMware Server é instalado e executado como um aplicativo em um
sistema operacional de host Windows ou Linux. Uma fina camada de virtualizagdo
particiona o servidor fisico para que varias maquinas virtuais possam ser executadas
simultaneamente em um unico servidor (figura 4). [10]

Os recursos de computagdo do servidor fisico sdo tratados como um pool
uniforme de recursos que podem ser alocados &s maquinas virtuais de forma
controlada. [10]
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VMware Server

Sistema operacional Windows ou Linux

Fonte: VMWARE [10]
Figura 4 Arquitetura do VMware Server

O VMware Server isola cada maquina virtual de seu host e das outras
magquinas virtuais, impedindo que sejam afetadas se alguma maquina virtual falhar.
Os dados ndo vazam entre as maquinas virtuais e os aplicativos s6 podem se
comunicar por conexdes de rede configuradas. O VMware Server encapsula o
ambiente da maquina virtual como um conjunto de arquivos faceis de fazer backup,
mover e copiar.

7.2 Vantagens do VMware Server

Ao criar e executar maquinas virtuais com o VMware Server, os usuarios
podem:

e Colocar em produgdo servidores adicionais em minutos, sem
investir em novo hardware;

e Executar S.O. e aplicativos Windows, Linux, Solaris e Netware no
mesmo servidor fisico;

e Aumentar a utilizagido da CPU de um servidor fisico;

e Mover maquinas virtuais de um servidor fisico para outro, sem
necessidade de reconfiguragao;

e Capturar o estado completo de uma maquina virtual e recuperar
aquela configuragdao com o clique de um botao.
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Simplificar o desenvolvimento e os testes de software, permitindo
que os desenvolvedores criem varios ambientes com diferentes
S.0.s no mesmo servidor;

Simplificar os testes de patches, novos aplicativos e sistemas
operacionais pelo departamento de TI, permitindo que os
administradores de sistemas fagam testes em um ambiente seguro
de maquina virtual e que possam retornar a um estado “limpo” com
o recurso de snapshot;

Simplificar a colocagéo de servidores em producgdo, desenvolvendo
uma maquina virtual uma vez e implantando-a varias vezes;

Avaliar software em maquinas virtuais prontas para uso, sem
necessidade de instalagao e configuragéo;

Realocar S.0.s legados como Windows NT Server 4.0 e Windows
2000 Server em uma maquina virtual executada em hardware e
S.0.s novos; ,
Aproveitar dispositivos virtuais pré-desenvolvidos, prontos para
execuc¢ao, incluindo hardware, S.O.s e ambientes de aplicativos

virtuais.

7.3 Especificagoes do VMware Server

O VMware Server proporciona um hardware virtual acima do processador

e memoaria reais do computador hospedeiro. Abaixo seguem as especificagdes do

hardware da maquina virtual: [11]

Processador:
o Mesmo processador do computador hospedeiro;
o Um processador virtual no sistema hospedeiro com um ou
mais processadores légicos;
Chip Set:
o Intel 440BX;
o NS338 SIO;
o 82093AA IOAPIC;
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¢ BIOS:
o PhoenixBIOS 4.0 Release 6 com VESA BIOS;
e Memoéria:

o Até 8 GB, dependendo da memoéria do computador
hospedeiro, da versdo do hardware da maquina virtual e do
suporte do S.0. convidado;

o Memoéria total disponivel para todas as maquina virtuais é
limitada somente pela quantidade de memoéria do
computador hospedeiro;

e Gréficos:
o VGA;
o SVGA;
e Drives IDE:

o Até 4 dispositivos. Qualquer um deles pode ser um disco
rigido virtual ou um drive de CD/DVD;

o Discos virtuais IDE até 950 GB;

o Drive de CD/DVD pode ser um dispositivo fisico no sistema
hospedeiro ou cliente, ou um arquivo de imagem ISSO;

e Dispositivos SCSI:

o Até 60 dispositivos. Da mesma forma que os drives IDE,
podem ser um disco rigido virtual ou um drive de CD/DVD;

o Discos virtuais SCSI até 950 GB;

o Controlador LSI Logic LSI53C10xx Ultra320 SCSI I/O;

o Adaptador de barramento Mylex (BusLogic) BT-958;

e Slots PCI:

o Seis slots PCl virtuais podem ser divididos entre os
controladores SCSI, placas virtuais Ethernet, adaptadores
virtuais de video e adaptadores virtuais de som;

e Drives de Disquete:

o Até dois drives de disquete de 1,44 MB;

o Drives fisicos arquivos de imagens de disquetes;
e Portas Seriais:

o Até quatro portas seriais;
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e Portas Paralelas:
o Até trés portas bidirecionais paralelas;
e Portas USB:
o Suporte a USB 2.0;
e Teclados:
o Teclados de 104 teclas;
e Mouse:
o Mouse PS/2;
¢ Placa Ethernet:
o Até dez placas virtuais Ethernet;
o Compativel com AMD PCnet-PCI II;
¢ Redes Virtuais:
o Suporta até dez switches de redes virtuais em sistemas
operacionais hospedeiros Windows ou 255 se for Linux;
o Suporta os protocolos TCP/IP, Samba, Netware e NFS;
e Som:
o Entrada e saida de som somente no sistema hospedeiro;
o Emula Creative Labs Sound Blaster AudioPCI. Entrada MIDI,
controladores de jogos nao sdo suportados, exceto se forem
USB.

7.4 Sistemas Operacionais Convidados Suportados pelo VMware Server

O VMware Server suporta um grande nimero de S.O.s convidados.
Abaixo estao relacionados os mais importantes: [11]
e Sistemas operacionais Windows de 64 bits:

o Windows Server 2008 x64 Standard Edition;

o Windows Server 2008 x64 Enterprise Edition;

o Windows Vista x64 Business Edition;

o Windows Vista x64 Ultimate Edition;
Windows XP Professional x64;
Windows Server 2003 x64 Standard Edition;
o Windows Server 2003 x64 Web Edition;

o

O



o

Windows Server 2003 x64 Enterprise Edition;

e Sistemas operacionais Windows de 32 bits:

o

o
o
(o]

o}

o]

(0]

Windows Server 2008 Standard Edition;

Windows Server 2008 Enterprise Edition;

Windows Vista Business Edition;

Windows Vista Ultimate Edition;

Windows XP Professional,

Windows Server 2003 Standard Edition;

Windows Server 2003 Web Edition;

Windows Server 2003 Enterprise Edition;

Windows Small Business Server 2003 Standard Edition;
Windows Small Business Server 2003 Premium Edition;
Windows 2000 Server;

Windows 2000 Advanced Server,;

o Sistemas operacionais Linux de 64 bits:

(0]

o

(0]

0O O O O

O

Mandrake Linux;

Mandriva Linux;

Red Hat Enterprise Linux;
SUSE Linux;

SUSE Linux Enterprise Server;
openSUSE Linux;

Open Enterprise Server (OES);
Ubuntu Linux;

e Sistemas operacionais Linux de 32 bits:

o]

(0]

(¢]

o

(0]

Mandrake Linux;

Mandriva Linux;

Red Hat Enterprise Linux;
SUSE Linux;

SUSE Linux Enterprise Server;
openSUSE Linux;

Open Enterprise Server (OES);
Ubuntu Linux;

e Sistemas operacionais Sun Solaris de 64 bits:

(0]

Solaris x86;
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Sistemas operacionais Sun Solaris de 32 bits:
o Solaris x86;

Sistemas operacionais Novell NetWare de 32 bits:
o NetWare;
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Para testar a eficiéncia da maquina virtual VMware utilizamos o servidor
web Apache, versao 2.2, o mais utilizado no mundo, em uma maquina real Windows
XP SP3 e uma maquina virtual Windows XP SP3, com a mesma configuracdo de
hardware — processador Intel Core 2 Duo E6750 2,66GHz e memoéria RAM de
512MB. Os resultados demonstram que com o VMware, a performance do servidor
virtual ficou praticamente idéntica ao do servidor nativo.

Para capturar os dados do teste de performance foi utilizado o software de
benchmark Autobench. Ele permite retirar estatisticas de servidores web como o
Apache, bem como comparar o desempenho de dois servidores web diferentes.

A tabela 1 mostra os dados capturados do Apache versao 2.2 da maquina
real e a figura 5 o grafico derivado desses dados, enquanto que na tabela 2 e na
figura 6 visualizamos os dados do Apache versédo 2.2 da maquina virtual. Podemos
observar nas tabelas e nas figuras que o tempo de resposta, o indice mais
importante para a avaliagdo da performance do Apache verséao 2.2, em uma
maquina virtual & quase idéntico ao do ambiente nativo.
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Conexdes |Minimode |Médiade Mdéximo de Tempo de
Requisicdes | por respostas respostas por |respostas por |resposta |KB por
por segundo | segundo por segundo | segundo segundo (segundos) | segundo
200.0 20.0 199.9 200.0 200.0 0.7 69.7
400.0 40.0 398.4 400.0 401.6 1.0 139.5
600.0 60.0 598.4 600.0 601.6 13 209.2
800.0 80.0 799.2 800.0 801.3 1.5 278.9
1000.1 100.0 999.5 999.9 1000.5 2.1 348.7
1195.1 119.5 1161.9 1200.0 1238.7 3.6 416.7
1399.9 140.0 1302.0 1400.0 14514 5.2 488.0
1587.2 158.7 1520.1 1599.9 1680.3 7.7 553.4
1799.8 180.0 1798.9 1799.8 1800.5 5.7 627.5
1967.0 196.7 1841.9 1968.2 2007.5 4.5 685.8
Tabela 1 Resultados do benchmark do Apache da méquina real.
Apache WindowsXP Fisico
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e
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= - :
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e
1000 | e .
e i
A
I : ] ’ Y 3
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- ...././ -.....‘...,- .................. ‘ ................................................................. —
e S SR W S S
0 - % ‘T """"" f I ) i ' i ;
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
"requisicoes_por_segundo” ——+ "maximo_respostas_por_segundo” - -= -
"conexoes_por_segundo" ---x- "tempo_de_resposta”
"minimo_respostas_por_segundo" ------ "KB_por_sequndo“ e
"media respostas por sequndo” & erros”

Figura 5 Grifico do benchmark do Apache da miquina real.
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Conexdes |Minimo de Média de Maximo de Tempo de |KB por
Requisi¢cdes | por respostas por resposfas por respostas por resposta segund
por segundo | segundo |segundo segundo segundo (segundos) | o
200.0 20.0 199.0 200.0 202.0 0.9 69.7
400.0 40.0 388.2 400.0 411.8 1.2 139.5
600.0 60.0 597.7 600.0 601.9 15 209.2
799.8 80.0 798.1 800.0 802.4 1.5 278.8
655.5 90.0 0.0 714.1 1003.4 12.8 227.7
1114.8 120.0 0.0 11104 1494.7 25.7 388.6
1399.3 139.9 1397.0 1399.9 1402.8 2.6 487.8
1597.0 159.7 1559.1 1594.8 1621.1 7.2 556.8
1465.3 169.4 1347.8 1471.7 1553.0 127.0 510.8
1024.7 173.6 758.8 1083.7 14335 204.0 357.3
Tabela 2 Resultados do benchmark do Apache da méquina virtual.
Apache WindowsXP Virtual
e ) J _! ; J T ) !
g B e AR g
1400 b 3 SRR, N— o R R—. . S ¥
D201 ]| I—, [ e ............ h ............................................................................... _
F000) oo bossrisssmonaed ..................................... ‘...:'. ................. 4 ................... .................................................... g
: Tl g
B00 |- cnvmmmsbunates /./ TR . (PP [ - ............. e -
: i i e R
.................................................. ,. ‘...‘0
.................. e, 3. AN I B N I
: K- g s x
SN ¥ - :
i % - i i i
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
"requisicoes_por_segundo” ——+ "maximo_respostas_por_segundo” - & -
"‘conexoes_por_segundo” ---x--- "tempo_de_resposta”
"minimo_respostas_por_segundo” ---*--- "KB_por_sequndo" .
"media_respostas por seqgundo” & erros”

Figura 6 Grifico do benchmark do Apache da méquina virtual.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A capacidade de rodar mais software num mesmo hardware, combinando
aplicagbes virtualizadas que apresentam demandas de processamento diferentes,
da as empresas a chance de aproveitar melhor os recursos dos servidores. Nao
faltam aplicagdes com pico de utilizagdo num determinado horario ou dia do més,
que deixam o hardware ocioso por um bom tempo. A virtualizagdo € uma das
técnicas de consolidagdo de servidores que permite uma melhor utilizagdo dos
recursos dos servidores das empresas.

Como toda a tecnologia, a virtualizagdo tem prés e contras. Ndo estéo
descartadas incompatibilidades e perda de performance com certas aplicagbes.
Como vimos no exemplo do servidor web Apache, a performance € um pouco
inferior no ambiente virtualizado devido ao processamento adicional ocasionado pela
camada de virtualizagao.

Entre as vantagens, temos a redugdo do consumo de energia com a
redugdo do nimero de servidores devido a virtualizagdo de servigos, facilidade para
aumentar a capacidade de processamento a medida que demanda cresce, testes
mais seguros de novas aplicagdes em novos ambientes entre outras.

Neste artigo apresentamos o VMware Server, um produto da empresa
VMware, lider de mercado na area de virtualizagdo. Como vimos na analise de
resultados, a performance de um servidor web virtual e um servidor web nativo &
praticamente equivalente, o que torna a virtualizagdo com sua utilizagéo uma

proposta vantajosa para as empresas.
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