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Resumo - A virtualizagdo de servidores é a tendéncia de toda organizacao. Mas
como fazer isto de forma a melhor utilizar os recursos disponiveis para os
servicos virtuais da organizacao? Este artigo demonstra como é possivel um
administrador da infraestrutura virtualizada de uma organizacédo pode distribuir as
suas maquinas virtuais de modo a conseguir um melhor desempenho para seus
servicos ou economizar uma energia significante em seu datacenter.
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Abstract - Server virtualization is the trend of the entire organization. But how to
do this in order to best use available resources to virtual services of the
organization? This article demonstrates how it is possible an administrator of
virtualized infrastructure of an organization can distribute your virtual machines in
order to achieve better performance for your services or save significant energy in
your datacenter.

Keywords: Virtualization, System Management, Datacenter, Infrastructure,
Performance.

1. Introducao

Gerenciar os recursos disponiveis da melhor forma possivel ndo é uma
tarefa facil e nem sempre uma solugdo padrao consegue extrair o0 maximo de
desempenho que os recursos podem oferecer. Sempre ficam algumas perguntas:
Sera que a solugédo esta tirando o maximo proveito do hardware? Os servigos
providos nas maquinas virtuais estdo em seu desempenho maximo? E possivel
economizar energia sem afetar a qualidade dos servicos prestados?

Este artigo faz uso de um arcabougo tecnoldgico para gerenciar de forma
automatica as maquinas virtuais — VMs — em uma infraestrutura de virtualizacao
utilizando o recurso de perfis para agilizar a configuracdo que se almeja.
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2. Referencial Teoérico

Virtualizagdo de servidores é, nao apenas uma tendéncia mas, uma
realidade na grande maioria das empresas, sejam elas focadas em tecnologia ou
nao. Neste trabalho € demonstrado uma forma de melhor aproveitar os recursos
tecnoldgicos disponiveis na organizagéo, seja para busca de melhor desempenho
ou para busca de economia energética no datacenter da organizacao.

Neste contexto, um grupo de pesquisadores' publicou um artigo que
demonstra formas de economizar dinheiro em provedores de Infrastructure as a
Service — laaS, habilitando e desabilitando recursos conforme a demanda do
servico em execucao na infraestrutura.

Trata-se de uma solucao interessante, masmuito especifica apenas para as
empresas que migraram Seus Servigos para huvem que, por ser uma opgao que
pode ser considerada como nova no mercado nao é a realidade para todas as
empresas. Algumas empresas preferem ou precisam manter seus servigcos
rodando localmente, seja por questbes de seguranca da informacado seja por
questdes de garantia de disponibilidade local dos servicos em caso de perda de
conectividade com o provedor de laaS.

Para este leque de empresas que administram localmente seus proprios
servicos este artigo vem a possibilitar um gerenciamento dos recursos e seus
respectivos servicos independentemente da tecnologia de virtualizacdo adotada
na organizacao.

3. O Arcabouco Para Gerenciamento Automatico das Maquinas Virtuais
Baseado em Perfil

A arquitetura conceitual proposta neste artigo estd estruturada em 3
camadas: a Infraestrutura Virtualizada, composto pelos grupos de servidores com
Software de Virtualizagdo instalado, a APl de Interagdo do Software de
Virtualizagdo, responsavel pelo provimento e gerenciamento da solucdo de
virtualizagao, e o Gerenciamento Automatico, onde sao realizadas as tarefas de
coleta de dados e operacao do ambiente virtualizado.

Um arcabouco foi desenvolvido para facilitar a validagao do experimento.
Trata-se de um sistema que monitora as atividades de uma infraestrutura
virtualizada através da API de Interacdo do software de virtualizacao, através de
comandos enviados a esta API e coletando os resultados gerados.

! Fabio Morais, Francisco Brasileiro, Raquel Lopes, Ricardo Aradjo, Augusto Macedo, WadeSatterfield, Leandro Rosa.
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Figura 1 - Arquitetura conceitual do Arcabougo para Gerenciamento Automatico

3.1.Arcabouco para Gerenciamento Automatico

O arcabouco possui dois componentes principais: o Monitor e o
Controlador. Cada componente possui responsabilidades e funcionalidades
especificas, colaborando um com o outro para que se possa obter os resultados
desejados.

O Arcabouco para Gerenciamento Automatico pode ser implementado em
qualquer linguagem de programacdo e usar um banco de dados para
armazenagem de seus dados. Toda a comunicacdo do Arcabougo com a
Infraestrutura Virtualizada, seja para coleta de dados ou transmissdo de
comandos de gerenciamento, é feita pela APl de Interacdo do Software de
Virtualizacdo que esta descrita na secao 2.2.

3.1.1.0 Monitor

O Monitor € responsavel pelo mapeamento e pela coleta de dados
estatisticos da Infraestrutura Virtualizada como um todo. E o Monitor que diz quais
s&0 os recursos disponiveis para uso e como eles estao sendo utilizados.

E feito o levantamento de todo o hardware da solucdo, descobrindo em
quantos Grupos de Servidores este hardware estd separado e quais as
caracteristicas técnicas de cada Grupo de Servidores. Apds este levantamento,
sao verificadas quantas e quais VMs existem em cada grupo e quais as taxas de
utilizacdo atuais, tanto das VMs quanto dos Servidores. As taxas de utilizacao
verificadas sdo principalmente de CPU, memdria e rede, contudo outras taxas
também sao registradas como taxa Leitura e Escrita do Disco, Leitura e Escrita de

16



Membéria, tempo de sistema ligado, etc., mas apenas serdo utilizadas no futuro.
Todos os dados coletados sdo armazenados em um banco de dados para
pesquisa futura.

3.1.2.0 Controlador

De posse dos dados estruturais e estatisticos o Controlador pode avaliar e
tomar as acdes necessarias de acordo com o Modo de Operacdao — MO
selecionado. Modo de Operacao é um conjunto de regras a serem observadas na
infraestrutura a fim de se obter o objetivo que Ihe for incumbido. Podem haver
varios MOs diferentes cada um criado para uma determinada finalidade, mas
apenas um MO pode ser selecionado por vez devendo estar dentro do MO
selecionado todos os critérios necessarios para se conseguir o que deseja.

O Controlador visualiza o que o MO selecionado pede em termos de
parametros e entdo confronta com os dados coletados, para ver se todos os
parametros sdo atendidos. Caso algum parametro esteja fora do especificado no
MO, o Controlador executa a acao especificada no proprio MO para contornar a
situacdo e aproximar o maximo possivel a situacao real da Infraestrutura
Virtualizada dos parametros do MO. A acao determinada no MO precisa ser
traduzida para a linguagem entendida pelo software de virtualizagdo que esta
sendo utilizado. Para esta tarefa temos o médulo Tradutor dentro do Controlador
que prepara os comandos para serem enviados para execug¢ao na Infraestrutura
Virtualizada. O uso do Tradutor permite que os beneficios do Arcabougo
continuem sendo aproveitados mesmo com a troca do software de virtualizagao.

O envio dos comandos é realizado por meio da APl de Interagdo do
Software de Virtualizacdo que sera descrita a seguir.

3.2.API de Interacao do Software de Virtualizacao

A API de Interacdo do Software de Virtualizagdo é responsavel por pegar
os comandos do Arcabouco e executa-los na Infraestrutura Virtualizada. Esta API
€ geralmente uma interface em modo texto onde os comandos sdo executados e
os resultados coletados por meio de arquivos de texto.

Foram criadas trés instancias da APl sendo uma para o Monitor e duas
para o Controlador. A instancia do Monitor faz toda a coleta dos dados ja
explanados anteriormente. Ja as duas instancias do Controlador dividem as
tarefas pelas regides, uma representando o Controlador em si, verificando os
dados coletados pelo Monitor e tomando suas decisdées, a outra instancia é
dedicada apenas para os comandos de gerenciamento que foram listados para
execucao pela outra instancia.

Esta APl pode ser trocada, caso o software de virtualizagédo utilizado venha
a ser substituido. Mesmo assim é possivel continuar utilizando o Arcabougo com
todos 0s seus recursos, precisa-se apenas informar para o Tradutor do
Controlador quais sdao os novos comandos que deverao ser executados.
Logicamente, para utilizar todas as funcionalidades do Arcabouco é preciso que o
novo software de virtualizagdo tenha, no minimo, os mesmos recursos que 0
antigo software.
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3.3.Infraestrutura Virtualizada

A Infraestrutura Virtualizada é a base da arquitetura, sendo composta pelo
hardware da solucdo e o software de virtualizagdo. Esta infraestrutura €
geralmente separada em grupos de servidores cujo hardware seja o mais
semelhante possivel. Isto possibilita a utilizacdo de recursos como o livemigration,
onde uma VM ligada é transportada de um servidor para outro. Para transportar
uma VM de um grupo de servidores para outro € geralmente preciso desligar a
VM, devido as diferencas de hardware, para entdo transportar a VM para outro
grupo, sendo este processo conhecido como coldmigration.

4. O Uso do Arcabougo em um Ambiente Real e os Resultados Obtidos

Para avaliar o arcabouco proposto neste artigo 0 mesmo foi implementado
e colocado em execugdo na infraestrutura virtualizada de producao de uma
universidade, contendo dois grupos de servidores semelhantes ao ilustrado na
Figura 1, possuindo um primeiro grupo com 8 servidores € um segundo grupo
com 2 servidores. A universidade possui mais de 160 VMs, dos quais 18 foram
selecionadas sendo, todas elas, provedoras de servicos WEB.

A metodologia de analise consiste em configurar o MO do arcabouco, gerar
trafego web, distribuir as VMs de acordo com o MO e medir os tempos de
resposta. Os testes foram realizados nas VMs selecionadas medindo o Tempo de
Resposta — TR — para a pagina principal de cada VM, através do comando “GET
/”. A fim de os testes realizados serem 0s mais proximos possiveis da realidade
de um usuario comum na rede, realizamo-los a partir de uma maquina fisica
externa aos grupos de servidores utilizados neste experimento, de modo que 0s
pacotes de dados enviados desta maquina fisica passem pelo mesmo caminho de
rede e pelos mesmos obstaculos que os de um usuario comum acessando 0s
servicos testados.

Antes de selecionar cada perfil e realizar as alteragbes no ambiente, uma
amostra dos TRs das VMs sempre é tirada e nomeada como “Padrao”. As
amostras, tanto anteriores como posteriores aos eventos, sao compostas pela
média aritmética tirada de 10 TRs de cada uma das VMs selecionadas. Todas as
amostras do experimento foram coletadas no ambiente de producdo da
universidade e no periodo compreendido entre 0:00 (zero hora) e 4:00 (quatro da
manha), por ser este o horario com menos fluxo as maquinas, visando evitar a
interferéncia de fatores externos ao experimento.

4.1. Perfil Modo ECO

Este perfil foi configurado para obter o maximo de economia de energia
possivel na infraestrutura virtualizada sem indisponibilizar nenhum servigo provido
pelas VMs. Todas as VMs do ambiente experimental foram agrupadas no menor
namero de servidores possivel, de modo que nao seja preciso desligar nenhuma
VM.

No primeiro grupo de servidores, apds o arcabouco movimentar as VMs, foi
possivel desligar 5 dos 8 servidores existentes. Com apenas 3 servidores foi
possivel sustentar todas as VMs em plena operacdo. Os servidores que
permaneceram ligados foram algumas das que possuem uma maior quantidade
de memoéria RAM instalada ndo necessitando fazer paginacdo de memdria em
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disco, 0 que reduziria consideravelmente o desempenho das VMs. Ja no segundo
grupo, o arcaboucgo movimentou as VMs para um servidor e desligou o outro.

Apoés acionado o perfil as VMs comegaram a se movimentar, migrando dos
servidores que serdo desligados para os que permanecerao ligados. Quando
todas as migracdes acabaram registramos uma nova amostra dos TR das VMS e
nomeamos de “Modo ECO”.

A grande maioria das VMs teve um aumento consideravel no TR de cada
uma, em geral as requisicbes demoram cerca de 20 a 30% mais tempo para
serem respondidas. Um detalhe importante a ser observado é que a taxa de
utilizacdo das CPU das laminas que permaneceram ligadas chegaram a no
maximo 85% da sua capacidade. Este detalhe também Util para desmistificar um
conceito tanto quanto comum sobre o uso da CPU, que alguns acreditam sé
haver queda de desempenho quando se chega a utilizacdo de 100%. Trata-se de
um mito conforme podemos constatar neste experimento.

Apesar do atraso ocasionado nas VMs, o modo ECO traz algumas
vantagens que fazem a diferenga. A dupla economia de energia gerada apo6s o
modo ECO ter sido ativada é bastante interessante. Pode ser considerada dupla
economia pois temos a economia direta na infraestrutura virtualizada, que deixou
de consumir 2901 Watts/hora e passou a consumir 1800 Watts/hora (economia de
37,95%), como também temos a economia no sistema de refrigeracdo do
datacenter, pois sdo mais de 3700 Btu de calor que ndo sdo mais gerados neste
modo.
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Figura2 - Antes e depois do perfil Modo ECO ser ativado

4.2. Perfil Desempenho WEB

Este perfil foi desenhado visando melhorar o desempenho dos servigos
WEB da universidade. Para isto o perfil configura o arcabouco para espalhar
uniformemente as VMs pelos servidores existentes buscando equilibrar e manter
equilibrado ao maximo a taxa de utilizagdo das CPUs fisicas.

Para a distribuicao fora utilizada a técnica de round-robin, que consiste em
distribuir uma a uma por cada servidor retomando ao primeiro servidor apoés
atingir a ultimo existente no grupo. Apéds a distribuicdo das VMs o monitor do
arcaboucgo fica constantemente monitorando a utilizagdo dos recursos dos
servidores, fazendo novas redistribuicbes conforme sejam necessarias para se
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mantiver o ambiente o0 mais homogéneo possivel em termos de taxas de
utilizacado dos recursos, principalmente da utilizagdo da CPU.

Foi percebido que para a maioria das VMs o desempenho teve melhoras
que variam de 3 a até 45%, isto que dizer que o que demorava em média 290
milissegundos para se ter uma resposta no modo padrdo do software de
virtualizacdo passou a ser respondido em apenas 159 milissegundos em média.
No entanto, algumas VMs registraram pioras consideraveis e podem ser frutos de
pesquisas futuras.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo demonstrou a aplicacéo pratica de conceitos para se obter um
desempenho de servicos WEB rodando em maquinas virtuais dentro da
infraestrutura de virtualizacdo de uma universidade.

Também foram demonstrados os ganhos que se podem ter de energia
consumida se o perfil de economia for ativado e quanto isto impacta no TR das
VMs. Este modo também apresentou um ganho para universidade no que tange o
gerenciamento da infraestrutura virtualizada em casos de manutencao. A ativacao
deste perfil facilita e agiliza muito o trabalho que antes era quase que manual,
agora basta ativar ou desativar este perfil.

Para aplicacdo destes perfis um arcabouco foi construido visando facilitar e
possibilitar a ativagcdo e desativagdo dos mesmos. Um trabalho futuro para este
arcabouco seria a criacdo de um perfil de economia de energia inteligente, onde
se buscaria economizar energia sem degradar o TR das VMs que la operam.
Encontrando assim o limite momentaneo para suprir as suas necessidades de
processamento, ligando e desligando maquinas conforme forem necessarias.

Uma grande vantagem do arcabouco construido neste experimento € a sua
independéncia do software de virtualizacdo utilizado na organizagao. Hoje ele
esta configurado para se conectar e se comunicar com um determinado software
de virtualizagdo, mas nada impede a mudanca deste software de virtualizacédo
para um software concorrente. Apenas € necessario direcionar e adaptar a
conexao ao novo software que toda a gravacao de histérico das VMs e dos
servidores fisicos passem a funcionar. Caso o novo software também possua o
recurso de livemigration de VMs de um servidor fisico a outro, todas as
funcionalidades deste arcabouco séao facilmente aproveitadas podendo continuar
com os beneficios de distribuicdo de carga oferecidos pelo arcabouco, bastando
para isto adaptar os seus comandos internos.
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