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Resumo

Embora seja uma tecnologia utilizada há várias
décadas, a virtualizaç̃ao ainda apresenta desafios na sua
aplicaç̃ao prática, como por exemplo determinar como a
divisão de CPU entre ḿaquinas virtuais do usúario e a
máquina virtual de acesso ao hardware do sistema afetam o
desempenho das aplicações hospedadas. Neste artigo, di-
ferentes configuraç̃oes de divis̃ao de CPU entre ḿaquinas
virtuais Xen s̃ao testadas e o desempenho do SGBD MySQL
executando o benchmark OSDBé avaliado para cada uma
delas. Tamb́emé realizada uma ańalise da forma como re-
cursos s̃ao consumidos pelo domı́nio de Driver (Doḿınio 0
do Xen) durante a execução da aplicaç̃ao.

1. Introdução

O conceito de virtualização não é novo e tem princı́pios
na década de 60 com o VM/370 da IBM que já utilizava tal
técnica [5]. Atualmente ela é empregada em diversas áreas
da computação, que vão desde serviços de suporte que uti-
lizam vários sistemas até a área de alto desempenho. Isto
ocorre porque a virtualização melhora a escalabilidade do
sistema de maneira geral [15]. Esta tendência tem fomen-
tado o interesse de grandes empresas no desenvolvimento
de tecnologias especı́ficas para implementação de sistemas
virtuais, dentre as quais podemos citar os esforços da Intel
para desenvolver e lançar no mercado uma famı́lia de pro-
cessadores adequados a virtualização [11].

A virtualização permite que um único computador (host)
hospede um ou mais ambientes, proporcionando vanta-
gens como melhor utilização dos recursos, consolidação
dos servidores, segurança através do isolamento entre di-
ferentes máquinas virtuais (VM’s), tolerância a falhas e
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balanceamento de carga [9]. Uma das formas de imple-
mentar virtualização é através daparavirtualizaç̃ao, onde
a virtualização da plataforma de hardware não é comple-
tamente abstraı́da ao sistema operacional que roda sobre o
virtualizador [2].

O intuito deste trabalho é analisar o efeito da divisão de
tempo de processamento entre a máquina virtual de acesso
ao hardware e a máquina virtual que roda aplicações de
usuários afeta o desempenho destas aplicações. Especifica-
mente, este efeito da divisão de CPU será analisado em um
servidor de banco de dados, o MySQL Server [10], execu-
tando em um ambiente virtualizado com o Xen VMM [2].
Os testes foram realizados com o benchmark de banco de
dados OSDB.

Este artigo está organizado da seguinte forma. A Seção 2
apresenta os conceitos de virtualização, paravirtualização e
o Xen VMM. Na Seção 3 é descrito o benchmark utilizado
para testar o sistema. Na Seção 4 são descritos os ambientes
de teste, e os resultados são analisados. A Seção 5 apresenta
os trabalhos relacionados e a Seção 6 conclui o trabalho e
apresenta os trabalhos futuros.

2. Virtualização e Paravirtualizaç̃ao

A virtualização de plataformas computacionais – o ma-
peamento da interface de algum sistema sobre a interface
do próprio ou de um outro sistema [14] – não é uma idéia
nova. De fato, desde a década de 60 a técnica é empregada
emmainframesIBM [5].

Neste artigo, o termovirtualizaç̃ao é utilizado como
sinônimo devirtualizaç̃ao de sistema. Esta é a técnica que
permite que um único computador (host) hospede um ou
mais ambientes1. Cada um destes ambientes executa um
sistema operacional completo, isto é, cada sistema operaci-
onal enxerga a sua própria área de memória, seu tempo de

1No decorrer do texto, utilizaremos os termos ambiente, máquina vir-
tual e VM como sinônimos.



Figura 1. Exemplo de ambiente virtual.

processamento de CPU, os recursos do sistema e assim por
diante. Embora cada VM perceba os recursos como sob seu
controle, eles são compartilhados entre os demais ambien-
tes hospedados nohoste controlados por uma camada de
software chamada VMM (Virtual Machine Monitor– Mo-
nitor de Máquina Virtual) ouhypervisor[14].

O VMM controla o acesso das VMs aos recursos (in-
cluindo memória e tempo de CPU) da máquina. Esta arqui-
tetura é mostrada na Figura 1. A figura representa umhost:
ele possui seu hardware, que está abaixo do VMM. Sobre o
VMM existem um ou mais ambientes, cada um com o seu
próprio sistema operacional e com o seu hardware virtual
disponı́vel às aplicações dos usuários (executando sobre o
sistema operacional).

Os sistemas operacionais que executam sobre um virtu-
alizador são sistemas operacionais desenvolvidos para uma
determinada plataforma de hardware, e em princı́pio não
são modificados para serem utilizados no ambiente virtual.
A paravirtualização [2] é um tipo especial de virtualização
de sistema onde a virtualização da plataforma de hardware
não é abstraı́da ao sistema operacional que roda sobre o
virtualizador: com o objetivo de aumentar o desempenho
do sistema, o sistema operacional que executa sobre o pa-
ravirtualizador é modificado a fim de tornar-se ciente da
presença do mecanismo e assim ser capaz de suportá-lo. No
entanto, nenhuma modificação é exigida nas aplicaçõesdos
usuários.

2.1. Xen VMM

O Xen é um paravirtualizador livre desenvolvido origi-
nalmente para a arquitetura IA-32, mas que atualmente su-
porta também x86/64, Itanium e PowerPC. Por se tratar de
um paravirtualizador, os sistemas operacionais executando
nas VMs devem ser adaptados para serem compatı́veis com
o VMM. No entanto, recentes versões do Xen suportam,
por exemplo, o Windows XP sem modificações se for uti-
lizado, sob o virtualizador, um processador com suporte a
virtualização. Os processadores “Pacifica” da AMD [1] ou
os processadores Intel com tecnologia “VT” [11].

O Xen VMM coordena a execução de uma ou mais
VMs. As máquinas virtuais no Xen (também conheci-
das como domı́nios) podem ser de dois tipos. O pri-
meiro contém máquinas virtuais que executam aplicações
de usuários e são conhecidos comoDomU – deunprivile-
ged. Estas máquinas não têm acesso direto ao hardware real
da máquina. O segundo (Domain 0ou simplesmenteDom0)
é responsável pela gerência das demais VMs e pelo acesso
ao hardware da máquina. Apenas umDom0executa em um
host. Também é possı́vel, através doDom0, monitorar o
consumo de recursos de cada uma das VMs [2].

Quando uma VM é criada deve ser especificada a quan-
tidade de memória inicial do sistema. A quantidade de
memória destinada a uma VM pode ser alterada (viaDom0)
de forma dinâmica. A quantidade de CPU destinada a VM
é ajustada por meio de “processadores virtuais” delegadosa
esta VM. Ohypervisorpossui um escalonador que controla
a distribuição de tempo de CPU entre as máquinas virtuais.
A polı́tica de escalonamento utilizada pode ser determinada
em tempo deboot do VMM. A quantidade de CPU desti-
nada a cada VM pode ser alterada dinamicamente através
doDom0.

O Dom0é também umDoḿınio de Driver Isolado(Iso-
lated Driver Domain– IDD), isto é, um domı́nio que possui
acesso ao hardware do sistema através dedriverspara siste-
mas operacionais comuns. Portanto, todo o acesso a dispo-
sitivos de entrada e saı́da passa peloDom0. Porém, este é
também uma VM e portanto está sujeita a mesma polı́tica de
escalonamento que as demais máquinas virtuais do sistema.

Se for delegado pouco tempo de CPU a este domı́nio, ele
terá pouco tempo para processar a entrada e saı́da das de-
mais VMs e o desempenho das aplicações em execução po-
derá piorar. Se for delegado ao IDD tempo demais, as VMs
receberão menos tempo de processamento, e as aplicações
também podem perder desempenho. Portanto, um ajuste
preciso da divisão de processamento entre o IDD e os de-
mais domı́nios é fundamental para um bom desempenho das
aplicações executando sobre VMs.

Visando uma melhor compreensão das causas deste
fenômeno, com o objetivo de determinar uma configuração
que apresente um ótimo desempenho sem a realização de
testes empı́ricos, foram realizados experimentos utilizando
como serviço um Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados exercitado com um benchmark para tal tipo de
aplicação. Tal benchmark é descrito na seção seguinte.

3. OSDB

O OSDB [12] é um benchmark para sistemas de geren-
ciamento de bancos de dados (SGBD). Ele é baseado no
AS3AP , um benchmark para bancos de dados relacionais
que por sua vez é baseado no padrão ANSI SQL [16]. Os
testes realizados pelo OSDB incluem criação de tabelas,



criação de ı́ndices, população de bancos de dados, seleções,
junções e atualizações para testes com único usuárioe teste
com vários usuários.

O OSDB é projetado para ser utilizado na mesma
máquina que hospeda o banco de dados ou em uma máquina
remota, através de dois testbeds: oMixed On-Line Transac-
tion Processing(Mixed OLTP), que avalia a vazão do ser-
vidor na realização de atualizações em um banco de dados
e o Mixed Information Retrieval(Mixed IR), que mede a
vazão do servidor do banco de dados retornando consultas.
No primeiro teste, o OSDB realiza tantas consultas quanto
possı́veis dentro do tempo de execução do teste. No se-
gundo, são realizadas tantas atualizações quantas possı́veis
dentro do intervalo de tempo de duração do teste. O OSDB
fornece como métrica de saı́da o número de tuplas proces-
sadas em cada teste durante a duração do benchmark para
os testes de multi-usuários, que duram 5 minutos, para os
testes Mixed IR e Mixed OLTP.

3.1. Perfil da Aplicação

Com o intuito de permitir uma melhor compreensão dos
fenômenos observados nos experimentos da seção seguinte,
foi realizada uma análise da execução do OSDB. Para tanto,
foi utilizado o sistema de monitoração Ganglia [8].

A máquina utilizada para hospedar o SGBD é um Pen-
tium 4 a 2.6GHz com 256MB de memória RAM, a fim de
deixá-la com a mesma quantidade de recursos disponı́veis
para a VM que executava o SGBD no teste com o Xen (des-
critos na seção seguinte). O servidor em questão executa
diretamente o Debian GNU/Linux Etch e utiliza o MySQL
4.1.

O SGBD é o único serviço em funcionamento no ser-
vidor durante os testes. A rede que interliga o servidor
ao cliente é dedicada, sendo que trata-se de uma redeFast
Ethernetchaveada. O cliente é uma máquina Pentium 3 a
800MHz com 256MB de memória RAM executando o sis-
tema operacional Debian GNU/Linux Sarge.

As Figuras 2(a), 2(b) e 2(c) mostram, respectivamente,
o consumo de CPU, memória e o fluxo de dados pela rede
realizada pela aplicação. Percebe-se, por estas figuras,que
o teste Mixed OLTP é uma aplicação intensiva em uso de
CPU (a utilização de CPU ultrapassa 90% durante a sua
execução), mas que transfere menos dados pela rede que
a Mixed IR. Esta, por sua vez, não utiliza toda a CPU a ela
destinada. O OLTP também utiliza mais memória que o IR,
fazendo com que o consumo de memória disponı́vel atinja
quase 100% durante a execução deste testbed.

Com base neste perfil das aplicações é que são feitas as
considerações sobre o desempenho da aplicação utilizando
o Xen apresentadas na seção a seguir.

(a)

(b)

(c)

Figura 2. Utilizaç ão de recursos pelo OSDB.
(a) CPU (%) (b) Memória real (%) (c) Rede (by-
tes)



Figura 3. Ambiente utilizado nos testes.

4. Experimentos Realizados

Nesta seção serão descritos os testes que foram realiza-
dos e as conclusões que puderam ser obtidas a partir da
análise dos seus resultados.

4.1. Ambiente de Testes

O ambiente de testes consiste em uma máquina cliente
de onde foi executado o OSDB e uma máquina servidora
rodando o Xen e hospedando o SGBD. Com o intuito de
tornar os testes mais homogêneos, foram utilizadas as mes-
mas máquinas do teste da seção anterior (Figura 3). No en-
tanto, o servidor teve a sua memória aumentada para 1GB e
foi adicionado o Xen versão 3.0.1.

A máquina virtual que hospeda o SGBD possui 256MB
de memória RAM e possui sistema operacional Debian
GNU/Linux Etch. O SGBD usado é o MySQL 4.1. O
Dom0correspondente possui também 256MB de memória
RAM. As imagens dos sistemas operacionais são armaze-
nadas em disco e carregadas durante oboot da VM. O es-
calonador utilizado no Xen é o SEDF (Simple Earliest De-
adline First). Este escalonador permite que seja determina-
das partições fixas de tempo de CPU, em que não é possı́vel
a uma VM utilizar tempo de processamento não utilizado
de outra VM. Desta forma, foi possı́vel assegurar que o de-
sempenho medido é somente decorrente do tempo delegado
pelo escalonador a cada VM com base na divisão de CPU
sendo avaliada. Se tal ação não tivesse sido tomada, a di-
visão de CPU configurada não corresponderia a divisão de
CPU efetivamente recebida pelos processadores, o que in-
validaria os resultados aqui apresentados.

Cabe ressaltar novamente que durante os experimentos,
não havia nenhum tráfego na rede que interliga as máquinas
clientes e servidora a não ser o tráfego gerado pelo bench-
mark. Desta forma, evitou-se interferência nos resultados
que poderiam ser ocasionados pela carga na rede.

Para a monitoração da utilização dos recursos do IDD
também foi utilizado o Ganglia.

4.2. Testes

Os testes realizados consistiram na execução do bench-
mark OSDB na máquina cliente, realizando consultas so-

bre o SGBD executando no servidor com o Xen. O único
serviço executado pelo servidor durante a realização dos
testes era o próprio MySQL. Os workloads executados pelo
OSDB são o Mixed IR e o Mixed OLTP, para um número
de usuários igual a 5.

Antes da execução do benchmark, o tempo de CPU des-
tinado a cada domı́nio era configurado, de forma a refletir
uma diferente distribuição de tempo entre oDom0e a VM
executando o MySQL. Cada uma das configurações, com
a respectiva divisão de tempo (quota) entre cada domı́nio,
é mostrada na Tabela 1. Por exemplo, uma configuração
onde a quota doDom0 é 2 e a quota doDomU é 1 signi-
fica que o primeiro recebe duas vezes mais tempo de CPU
do que o segundo. A quota de 1 e 1 significa que ambos
os domı́nios recebem o mesmo tempo de CPU e assim su-
cessivamente. A divisão de tempo no SEDF pode ser con-
figurada para ser realizada exatamente desta forma (com as
taxas relativas para cada domı́nio) através doDom0.

Tabela 1. Quotas de CPU utilizada nos expe-
rimentos.

# experimento Dom0 DomU

#1 1 1
#2 1 2
#3 1 5
#4 1 10
#5 2 1
#6 2 5
#7 5 1
#8 5 2
#9 10 1

Para monitorar o consumo de recursos pelo IDD (Dom0)
durante a execução dos testes, osdaemonsdo Ganglia exe-
cutavam noDom0, capturando os dados deste domı́nio. Os
dados de monitoração eram obtidos em intervalos de 15 se-
gundos. As métricas capturadas foram:

• utilização de CPU em processos de usuário;

• utilização de CPU em processos de sistema;

• tempo de CPU livre;

• quantidade de memória real livre;

• bytes recebidos;

• bytes enviados.

Os testes foram repetidos 10 vezes, e os resultados apre-
sentados são a média dos valores obtidos em cada um dos
experimentos, para cada métrica de monitoração e para cada
métrica de saı́da do OSDB. O coeficiente de variação em



Figura 4. Tuplas processadas pelo OSDB –
Mixed IR.

Figura 5. Tuplas processadas pelo OSDB –
Mixed OLTP.

cada teste manteve-se abaixo de 25%, e na maioria deles
não ultrapassou 5%, o que nos permite considerar os resul-
tados válidos apesar do pequeno número de medições reali-
zadas.

4.3. Análise de Desempenho

As Figuras 4 e 5 mostram a quantidade de tuplas gera-
das na execução do OSDB, respectivamente para os testes
Mixed IR e Mixed OLTP, para cada quota de CPU.

As configurações de divisão de CPU entre domı́nios
(descritas na Tabela 1) são apresentadas nas figuras em or-
dem decrescente de quantidade de tuplas geradas.

O primeiro resultado do experimento é a perceptı́vel
diferença de desempenho obtida entre a melhor e a pior
configuração: no caso do Mixed IR, a diferença entre a me-
lhor e a pior configuração foi de 93,6%, e no Mixed OLTP
esta diferença foi de 81,9%.

Também é evidente, pela inspeção das Figuras 4 e 5, que
o melhor desempenho da aplicação não foi obtido, para cada
teste, com a mesma configuração. Embora a configuração
#6 tenha apresentado um bom desempenho nos dois testes,
no caso do Mixed IR as configurações #1 e #2 apresentaram
resultado superior. Porém, no Mixed OLTP a configuração
#1 apresentou um resultado 49,7% pior do que a melhor
configuração para este teste.

Nota-se também que os casos com maior discrepância
entre quotas para o IDD e para a VMM (configurações #4
e #9, que apresentam quotas na razão de 10:1, respectiva-

mente para oDomU e para oDom0) apresentaram desem-
penhos baixos em ambos os testes. Portanto, diferenças tão
grandes na distribuição de tempo de processamento devem
ser evitadas.

Embora estes dados revelem que a distribuição de CPU
entre as VMs altera o desempenho das aplicações, e que
aplicações diferentes necessitam de proporções diferentes
para que apresentem um máximo desempenho, esta análise
inicial não permite determinar o motivo de tal comporta-
mento e nem se é possı́vel a determinação prévia de uma
configuração ótima sem a realização de testes empı́ricos. A
análise da monitoração do IDD (Dom0), apresentada a se-
guir, é mais um passo em direção à obtenção destas respos-
tas.

4.4. Análise da Monitoração

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

Analisando as métricas de CPU percebe-se que em ne-
nhum momento a quantidade CPU destinada aoDom0che-
gou a 100% de utilização. Portanto, a causa da perda de
desempenho não pode ser creditada à falta de recursos no
sistema para executar este benchmark. Os gráficos de con-
sumo de memória não são mostrados, mas a quantidade de
memória utilizada pelaDom0em todos os cenários foi equi-
valente: tanto para o Mixed IR quanto para o Mixed OLTP, a
média de utilização foi de 97,8%. A maior utilização m´edia
de memória foi de 98,3% e a menor foi de 97,6%.

Para o teste Mixed IR, o pior desempenho foi obser-
vado na configuração #4. Nesta configuração, a CPU apre-
senta o menor tempo ocioso entre todas as configurações,
e passa mais de 60% do seu tempo executando tarefas
do usuário. Pode-se concluir, com estes dados, que, por
receber muito pouco tempo de CPU (em comparação ao
DomU), o IDD não tem tempo suficiente para processar to-
das as requisições de E/S que chegam do outro domı́nio,
que é capaz de processar rapidamente as consultas mas pre-
cisa esperar pela consulta ao banco (operação de E/S reali-
zada pelo IDD). Com isto, grande parte do tempo é gasto no
processamento destas requisições, e o IDD não possui CPU
suficiente para processá-las adequadamente, e o resultado
é uma queda no desempenho do SGBD, que é evidenciado
pela baixa vazão de E/S pela rede neste caso.

Quando o inverso ocorre, isto é, o IDD possui muito mais
tempo que oDomUpara processar, a CPU destinada a este
domı́nio fica 90% do tempo ociosa: isto ocorre porque neste
caso o SGBD possui pouco tempo de CPU para processar
as consultas, e com isso o IDD fica com pouca atividade,
pois não são gerados pedidos de E/S suficientes para ocupá-



Figura 6. Utilizaç ão de CPU (%) – Mixed IR.

Figura 7. Bytes enviados e recebidos – Mixed
IR.

lo. Novamente, neste caso é percebida uma baixa quanti-
dade de dados enviada e recebida. Isto foi observado nas
configurações #7 e #9 para o Mixed IR.

Nas configurações onde foi observado um bom de-
sempenho do SGBD executando o Mixed IR, percebe-se
um relativo equilı́brio na distribuição de quotas de CPU
(configurações #1, #2, #5, #6 e #8), o que resulta em uma
boa capacidade do SGBD processar as consultas e uma boa
capacidade do IDD de processar a E/S gerada.

As métricas observadas para o teste Mixed OLTP são
mostradas nas Figuras 8 e 9. Para este teste, é possı́vel per-
ceber que em algumas configurações a CPU não teve tempo
ocioso. Outra relação interessante é que as configuraç˜oes
onde o teste apresentou pior desempenho são aquelas onde
o tempo de CPU ocioso foi de 0% e para os que a CPU ficou
mais de 90% ociosa.

Neste teste, as configurações #3 e #4, que privilegiam o
DomU, mantiveram a CPU ocupada 100%. Mesmo tanto
tempo ocupado, na configuração #3 o IDD recebeu pro-

Figura 8. Utilizaç ão de CPU (%) – Mixed OLTP.

Figura 9. Bytes enviados e recebidos – Mixed
OLTP.

cessamento suficiente para processar um volume de dados
maior do que a quota de CPU da configuração #4 permitiu.
Com isto, a quantidade de dados enviados na configuração
#3 foi maior, o que refletiu em um desempenho melhor do
benchmark.

A quantidade de dados recebida pelas VMs no Mixed
OLTP é menor do que a quantidade recebida no Mixed
IR. Porém, quantidade de dados de saı́da gerada é maior.
Na configuração #9, onde a quantidade de CPU recebida
pelo IDD é 10 vezes maior, o SGBD não conseguiu pro-
cessar requisições suficientes para atender à demanda do
benchmark, o que resultou em baixa utilização de CPU no
IDD e pouco volume de dados trafegado. O resultado é o
pior desempenho do OSDB para o Mixed OLTP. O mesmo
fenômeno pode ser observado nas configurações #7 e #8.
O melhor desempenho para este teste foi observado nas
configurações que apresentaram um uso elevado da CPU
em modo de sistema e um consumo em torno de 30% no
modo usuário, com tempo de ociosidade em torno de 30%
(configurações #2 e #6).

A configuração #3, que gerou o 3o melhor desempe-
nho para o Mixed OLTP, possui um perfil de utilização de
CPU diferente das que geraram os melhores resultados: o
consumo de CPU em modo sistema foi elevado e a CPU
não ficou ociosa. A explicação para o fato é que, neste
caso, a configuração foi capaz de fornecer capacidade com-
putacional estritamente suficiente para o IDD processar as
requisições do usuário, e a quantidade de CPU noDomU
era grande o suficiente para processar as consultas rapida-
mente, ocasionado um bom desempenho do servidor. De
fato, esta é a caracterı́stica de todas as configurações que
possuem um relativo balanço entre quotas de CPU (#1, #2
e #5 ).

De maneira geral, podemos concluir que a simples
análise da atividade de recursos no IDD não é suficiente
para se fazer um diagnóstico preciso a respeito dos motivos
que levam um sistema virtualizado à perda de desempenho.
No entanto, a análise dos dados aqui apresentados permite
que algumas conclusões sejam obtidas a respeito dos moti-
vos da perda de desempenho.

A primeira conclusão é que o conhecimento da demanda



da aplicação hospedada no ambiente virtual pode dar uma
boa pista sobre como o sistema deve ser configurado. Um
tempo maior de CPU deve ser disponibilizado àquela VM
que exigirá maior consumo de CPU. No entanto, a fatia
de tempo não deve ser desproporcional a ponto de deixar
pouco tempo para que o IDD possa processar a E/S do am-
biente. Portanto, a quantidade de entrada e saı́da realizada
pela aplicação também é um fator importante a ser conside-
rado durante a configuração do sistema.

No entanto, na prática dificilmente uma aplicação
mantém o mesmo padrão de comportamento durante toda
a sua execução. Dependendo da carga submetida a um
serviço, este pode apresentar em um momento um compor-
tamentoCPU-bounde em outro momento um comporta-
mentoI/O-bound.

Portanto, sistemas de configuração estáticos não serão
capazes de manter o sistema em um estado que garanta o
seu maior desempenho, uma vez que mudanças no perfil
das requisições recebidas pelo servidor pode modificar os
requisitos de CPU doDomUe doDom0.

5. Trabalhos Relacionados

Em [7] é apresentado o resultado de um estudo que mos-
tra que o desempenho das aplicações executando em VMs
Xen pode variar dependendo da forma como a CPU é divi-
dida entre o IDD e as VMs de usuários. Em tal estudo, foi
utilizada uma versão anterior do Xen (a versão 3.0) que por
sua vez utiliza o escalonador BRV (Borrowed Virtual Time).
Nosso estudo complementa este trabalho prévio, mostrando
que as versões posteriores do Xen continuam sendo influ-
enciadas por esta divisão de CPU e, mais importante, o es-
calonador SEDF não é capaz de resolvê-lo. Também aqui
são apresentados os resultados para mais configurações do
que em [7] O software testado também é diferente em cada
trabalho: enquanto aqui e apresentado o resultado do de-
sempenho para um SGBD, o trabalho prévio avalia o de-
sempenho de um servidor Web.

Outro estudo de desempenho do Xen é apresentado em
[4], onde é avaliada a utilização de CPU do IDD durante
operações de rede e de entrada e saı́da utilizando o SEDF.
No entanto, tal estudo não considera o impacto da divisão
de CPU nos seus resultados, pois o seu foco é na avaliação
do tempo gasto pela CPU nas operações, na presença de
uma ou de várias VMs. As únicas métricas avaliadas são
utilização de CPU, tráfego na rede e quantidade de trocas
de página de memória ocorridas. Nosso trabalho procura
mostrar como este fenômeno influencia o desempenho das
VMs, aspecto que não é considerado em [4].

Em [6] é apresentado mais um estudo sobre o desempe-
nho de aplicações executando sobre o Xen, e complementa
o estudo apresentado em [4]. Assim como o trabalho que o
antecedeu, o trabalho foca nooverheaddo IDD e não con-

sidera particionamento da CPU entre as VMs. Um novo
escalonador é proposto e uma ferramenta que considera o
tempo que o IDD gasta com entradas e saı́das de domı́nios
especı́ficos no tempo de CPU de tal domı́nio. Porém, o tra-
balho não considera como este particionamento afeta o de-
sempenho do sistema como um todo.

Em [13] é proposta a utilização de técnicas de teo-
ria de controle como uma maneira de contornar o tipo de
fenômeno relatado neste artigo. O tempo de CPU desti-
nado a cada VM é configurado dinâmica e continuamente a
fim de manter uma determinada qualidade de serviço a cada
VM. No entanto, o sistema não prevê a configuração do sis-
tema de forma a extrair o máximo de desempenho dohost
a uma única aplicação, algo que um melhor entendimento
sobre o impacto do tempo de CPU na performance permite
que seja obtido.

Em [3] são propostos modelos de desempenho que des-
crevem o comportamento de sistemas virtualizados. No en-
tanto, os modelos descrevem sistemas SMP, e não sistemas
com um processadores compartilhados entre VMs. Os mo-
delos foram validados com o Xen e o escalonador BVT. Se
os modelos são ou não capazes de descrever sistemas com
o escalonador SEDF, e como eles poderiam ser estendidos
para sistemas com um único processador são assuntos que
ainda devem ser investigados.

6. Conclus̃ao e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou a relação entre recursos dis-
ponı́veis às máquinas virtuais Xen e o desempenho de uma
aplicação de banco de dados. Testes foram realizados com
o objetivo de analisar o impacto da configuração de divisão
de tempo de processamento sobre um servidor de banco de
dados.

Os resultados permitiram observar que a configuração
utilizada influencia diretamente no desempenho, pois a
variação entre o pior e o melhor desempenhos para os expe-
rimentos realizados foi considerável nos dois tipos de testes
com taxas muito expressivas.

Na continuação deste trabalho, pretende-se realizar estu-
dos semelhantes com outros tipos de aplicações. Também
propõem-se uma análise do consumo de recursos no
domı́nio que hospeda a aplicação, a fim de se obter mais
informações sobre os fatores que influenciam no desempe-
nho de serviços executando sobre o Xen.

No entanto, os resultados aqui apresentados sugerem que
um sistema virtualizado onde a configuração possa se adap-
tar de acordo com a aplicação poderia fornecer desempenho
ótimo considerando a capacidade que o sistema virtualizado
é capaz de fornecer. Portanto, o desenvolvimento de um
protótipo capaz de realizar tal ação é um importante desdo-
bramento dos resultados aqui apresentados.
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