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1. Introducio

Com o aumento do poder computacional, a utilizacdo de mdquinas virtuais possibilita
compatibilidade, desempenho e simplicidade. Compatibilidade no sentido de poder exe-
cutar qualquer software em qualquer ambiente computacional; incremento no desempe-
nho pois a virtualizagdo aproveita ciclos ociosos da miquina; e simplicidade na manuten-
¢do dos sistemas virtualizados.

Datacenters t€m como objetivo gerenciar servidores e a utilizacdo da virtuali-
zacdo reduz custos de modo que servidores subutilizados por determinadas aplicacdes
podem alocar outras aplicagdes concomitantemente, reduzindo a utilizacido de energia e
manuteng¢do, o que chamamos consolidacio de servidores.

Porém, hoje em dia, a virtualiza¢do ndo estd restrita a consolidacdo de servidores
pois, ela ja se faz presente em aplicacdes de pequeno porte. Sendo assim, pode-se utilizar
a tecnologia de maquinas virtuais através de novas tecnologias presentes em computa-
dores pessoais, que herdam caracteristicas do alto desempenho e propdem aumento de
desempenho através do incremento do nimero de processadores ou cores.

Este trabalho apresenta uma introdugao sobre o monitor de maquinas virtuais Xen
[1], seu escalonador default e uma andlise de suas vantagens. Também sdo abordadas
algumas do limitagdes do escalonador sobre maquinas SMP (Symmetric Multiprocessor),
Dual Core e Quad Core. Finalizando, mostram-se algumas limitacdes do escalonador
que possibilitem oportunidades de otimiza¢do e melhoria a realocacio de recursos das
madquinas virtuais visando a arquitetura de hardware proposta.

2. Xen

O Xen foi desenvolvido pelo Systems Research Group da Universidade de Cambridge [1],
e é parte de um projeto maior chamado XenoServers, projeto este que prové um ambiente
de computacdo global distribuida. O Xen permite compartilhar uma simples maquina
para varios clientes rodando sistemas operacionais e programas.

Com a renovacdo da utilizagdo de maquinas virtuais através da consolidagdo de
servidores [2], o Xen tem se tornado acessivel a um nimero cada vez maior de usudrios.
Esta acessibilidade vem proporcionando ganhos de desempenho, o que o torna uma al-
ternativa interessante para vdrios sistemas de computacdo, ainda mais por suas vantagens
em relacdo ao baixo custo e a portabilidade.



266 ERAD 2009 — Caxias do Sul, 17 a 20 de mar¢o de 2009

O Xen utiliza o conceito de paravirtualizagdo o que possibilita ao sistema ope-
racional que executa sobre uma méquina virtual ter a ilusdo de estar sendo executado
diretamente sobre o hardware. O Xen se encarrega de organizar as requisi¢cdes feitas
pelas mdquinas virtuais e repassd-las ao dominio0 como veremos a seguir.

Na Figura 1, pode-se observar que o Xen se divide em quatro nives. O primeiro
nivel (nivel de aplicacdo) corresponde as aplicacdes que rodam dentro das maquinas virtu-
ais (dominiosU) juntamente com os softwares adicionais que monitoram o funcionamento
do Xen. No segundo nivel (sistemas operacionais convencionais) encontram-se o sistema
operacional hospedeiro com seu kernel modificado para proporcionar virtualizacio e os
sistemas operacionais convidados (mdquinas virtuais). No terceiro nivel, hypervisor (do-
minio0), estd a camada que controla as chamadas de sistema entre as maquinas virtuais e
0 hardware, e por fim, localiza-se o hardware.
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Figura 1. Estrutura do
Xen.

O Xen tem suporte a escalonadores tanto estdticos quanto dindmicos [3]. Algorit-
mos de escalonamento sdo estiticos quando o cdlculo da escala € feito tomando como base
parametros fixos. Os dindmicos, ao contrario, sdo baseados em pardmetros que podem ser
alterados em tempo de execu¢@o com a evolugdo do sistema.

Para médquinas multiprocessadas, a utilizacdo de escalonadores dinamicos € mais
apropriada do que os escalonadores estdticos uma vez que estas mdquinas podem sofrer
reconfiguracdo em tempo de execucdo. Veremos a seguir o escalonador padriao do Xen.

2.1. SMP Credit Scheduler

O SMP Credit [4] é um escalonador construido para manter um trabalho justo para todos
os processadores em maquinas SMP. A cada dominio convidado sdo atribuidos dois va-
lores: um peso e um limite. Um dominio com peso 512 terd duas vezes mais direito a
execugdo que um dominio com peso 256. Os valores de peso variam de 1 a 65535, sendo
o0 padrdo 256. O limite geralmente fixa o0 mdximo de CPU (Central Processor Unit) que
um sistema convidado vai poder consumir, mesmo que o sistema anfitrido tenha ciclos
de CPU inativos. O limite de uma CPU ¢ expresso em porcentagem de uma CPU fisica
como: 100 é uma CPU fisica, 50 € meia CPU, 400 s@o 4 CPUs, e assim por diante.

O escalonador SMP Credit prové, de forma automatica, balanceamento de carga
entre as VCPUs (CPUs virtuais) dos dominios convidados, utilizando todas as CPUs de
uma maquina SMP. Uma vantagem desse escalonador, € que o administrador ndo necessita
referenciar cada VCPU a cada CPU, o escalonador ja trabalha dessa maneira, associando
uma VCPU a uma CPU.
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Cada CPU controla uma fila local do funcionamento de VCPUs em execugdo.
Esta fila € classificada pela prioridade de cada VCPU. Uma prioridade de VCPUs pode
ser um dos dois valores: over ou under, que representam se a VCPU excedeu ou ndo a
sua fatia de acesso justa ao recurso do processador.

Enquanto uma VCPU executa, consome créditos. Assim, frequentemente € re-
calculada a contabilidade de quantos créditos cada mdaquina virtual ativa ganhou. Os
créditos negativos implicam em uma prioridade over. Até que uma VCPU consuma todos
seus créditos, sua prioridade estard under.

Quando uma CPU néo encontra uma VCPU de prioridade under em sua fila local
de funcionamento, buscard em outra CPU por uma VCPU de prioridade under. Assim,
garante o balaceamento de carga, onde cada mdaquina virtual recebe sua parte justa de
recursos do processador. Antes que um processador fique inativo, olhard em outro pro-
cessador para encontrar uma VCPU executdvel. Isto garante que nenhum processador
trabalhe lentamente quando existem execuc¢des a cumprir no sistema.

Portanto, o escalonador tem a capacidade de quando uma CPU estiver parada,
buscar VCPUs de outras CPUs para execucdo. A Figura 2, mostra como a CPUQ (acima)
¢ dividida em duas VCPUs e como uma VCPU da CPUOQ é realocada para a CPU1, sendo
depois a VCPU, que estava originalmente na CPU1, passa para a CPUOQ, e assim por
diante.
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Figura 2. CPUs x
VCPUs.

3. Resultados Esperados

Atualmente, este projeto se encontra em andamento, na fase de avaliacdo de desempenho
do escalonador em diferentes arquiteturas (arquiteturas SMP, dual core e quad core). Con-
siderando a disponibilidade de acesso ao ambiente proposto, tanto de hardware quanto de
software, é possivel a obtencdo de resultados mais proximos aos reais.

Neste trabalho, sao utilizados benchmarks [5], softwares com estagios ciclicos,
que interagem com o sistema operacional coletando estatisticas do seu funcionamento,
medidas através da carga de processamento executada por eles. Através de seus relatdrios
serd possivel comparar os diversos cendrios e chegar a conclusdes de ganho ou perda de
desempenho.

Esse trabalho trata de realocacdo de recursos em mdquinas virtuais, em especifico
o Xen, com foco no escalonador SMP Credit em méaquinas SMP e Multi Core. Como
a pesquisa ndo se encontra finalizada, ainda ndo foi iniciada a fase de otimizacdo do
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escalonamento do Xen em maquinas que permitam processamento paralelo. Porém ja
podem-se elencar algumas consideragdes, como as citadas a seguir.

Embora indicado para maquinas com processadores simétricos, o SMP Credit s6
consegue fazer um bom balanceamento de recursos se existir algum processador livre, o
que ¢é dificil de ocorrer em um ambiente de producdo. Ainda, quando utiliza processos
que utilizam intensivamente entrada/saida ndo existe como fixar limites aos dominios
sobre a utilizacdo das CPUs, pois a escrita/leitura € controlada pelo dominio0 e ndo pelas
maquinas virtuais.

Nota-se também que, se tivermos dois processos (Al e A2) onde Al estd utili-
zando o processador e A2 estd bloqueado, o processo Al estd consumindo créditos e
proporcionalmente perdendo prioridade [6]. Quando o processo A2 entrar em estado de
execucdo, ele receberd uma fatia de processamento maior que o processo Al, pois terd
menos créditos e maior prioridade, ndo garantindo um compartilhamento justo que é o
principio do escalonador Credit, pois penaliza o processo Al.

Assim, o objetivo principal deste trabalho é propor uma melhoria no algoritmo de
escalonamento do Xen, que propicie otimizar seu desempenho em mdaquinas com multi-
processadores simétricos e multi core.
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