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1. Introdução

Com o aumento do poder computacional, a utilização de máquinas 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 virtualização aproveita ciclos ociosos da máquina; e simplicidade na manuten-

ção dos sistemas virtualizados.

Datacenters têm como objetivo gerenciar servidores e a utilização da virtuali-

zação reduz custos de modo que servidores subutilizados por determinadas aplicações

podem alocar outras aplicações concomitantemente, reduzindo a utilização de energia e

manutenção, o que chamamos consolidação de servidores.

Porém, hoje em dia, a virtualização não está restrita à consolidação de servidores

pois, ela já se faz presente em aplicações de pequeno porte. Sendo assim, pode-se utilizar

a tecnologia de máquinas virtuais através de novas tecnologias presentes em computa-

dores pessoais, que herdam características do alto desempenho e propõem aumento de

desempenho através do incremento do número de processadores ou cores.

Este trabalho apresenta uma introdução sobre o monitor de máquinas virtuais Xen

[1], seu escalonador default e uma análise de suas vantagens. Também são abordadas

algumas do limitações do escalonador sobre máquinas SMP (Symmetric Multiprocessor),

Dual Core e Quad Core. Finalizando, mostram-se algumas limitações do escalonador

que possibilitem oportunidades de otimização e melhoria à realocação de recursos das

máquinas virtuais visando a arquitetura de hardware proposta.

2. Xen

OXen foi desenvolvido pelo Systems Research Group da Universidade de Cambridge [1],

e é parte de um projeto maior chamado XenoServers, projeto este que provê um ambiente

de computação global distribuída. O Xen permite compartilhar uma simples máquina

para vários clientes rodando sistemas operacionais e programas.

Com a renovação da utilização de máquinas virtuais através da consolidação de

servidores [2], o Xen tem se tornado acessível a um número cada vez maior de usuários.

Esta acessibilidade vem proporcionando ganhos de desempenho, o que o torna uma al-

ternativa interessante para vários sistemas de computação, ainda mais por suas vantagens

em relação ao baixo custo e a portabilidade.
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O Xen utiliza o conceito de paravirtualização o que possibilita ao sistema ope-

racional que executa sobre uma máquina virtual ter a ilusão de estar sendo executado

diretamente sobre o hardware. O Xen se encarrega de organizar as requisições feitas

pelas máquinas virtuais e repassá-las ao domínio0 como veremos a seguir.

Na Figura 1, pode-se observar que o Xen se divide em quatro níves. O primeiro

nível (nível de aplicação) corresponde às aplicações que rodam dentro das máquinas virtu-

ais (domíniosU) juntamente com os softwares adicionais que monitoram o funcionamento

do Xen. No segundo nível (sistemas operacionais convencionais) encontram-se o sistema

operacional hospedeiro com seu kernel modificado para proporcionar virtualização e os

sistemas operacionais convidados (máquinas virtuais). No terceiro nível, hypervisor (do-

mínio0), está a camada que controla as chamadas de sistema entre as máquinas virtuais e

o hardware, e por fim, localiza-se o hardware.

Figura 1. Estrutura do

Xen.

O Xen tem suporte a escalonadores tanto estáticos quanto dinâmicos [3]. Algorit-

mos de escalonamento são estáticos quando o cálculo da escala é feito tomando como base

parâmetros fixos. Os dinâmicos, ao contrário, são baseados em parâmetros que podem ser

alterados em tempo de execução com a evolução do sistema.

Para máquinas multiprocessadas, a utilização de escalonadores dinâmicos é mais

apropriada do que os escalonadores estáticos uma vez que estas máquinas podem sofrer

reconfiguração em tempo de execução. Veremos a seguir o escalonador padrão do Xen.

2.1. SMP Credit Scheduler

O SMP Credit [4] é um escalonador construído para manter um trabalho justo para todos

os processadores em máquinas SMP. A cada domínio convidado são atribuídos dois va-

lores: um peso e um limite. Um domínio com peso 512 terá duas vezes mais direito à

execução que um domínio com peso 256. Os valores de peso variam de 1 a 65535, sendo

o padrão 256. O limite geralmente fixa o máximo de CPU (Central Processor Unit) que

um sistema convidado vai poder consumir, mesmo que o sistema anfitrião tenha ciclos

de CPU inativos. O limite de uma CPU é expresso em porcentagem de uma CPU física

como: 100 é uma CPU física, 50 é meia CPU, 400 são 4 CPUs, e assim por diante.

O escalonador SMP Credit provê, de forma automática, balanceamento de carga

entre as VCPUs (CPUs virtuais) dos domínios convidados, utilizando todas as CPUs de

umamáquina SMP. Uma vantagem desse escalonador, é que o administrador não necessita

referenciar cada VCPU a cada CPU, o escalonador já trabalha dessa maneira, associando

uma VCPU a uma CPU.
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Cada CPU controla uma fila local do funcionamento de VCPUs em execução.

Esta fila é 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 não a

sua fatia de acesso justa ao recurso do processador.

Enquanto uma VCPU executa, consome créditos. Assim, frequentemente é re-

calculada a contabilidade de quantos créditos cada máquina virtual ativa ganhou. Os

créditos negativos implicam em uma prioridade over. Até que uma VCPU consuma todos

seus créditos, sua prioridade estará under.

Quando uma CPU não encontra uma VCPU de prioridade under em sua fila local

de funcionamento, buscará em outra CPU por uma VCPU de prioridade under. Assim,

garante o balaceamento de carga, onde cada máquina virtual recebe sua parte justa de

recursos do processador. Antes que um processador fique inativo, olhará em outro pro-

cessador para encontrar uma VCPU executável. Isto garante que nenhum processador

trabalhe lentamente quando existem execuções a cumprir no sistema.

Portanto, o escalonador tem a capacidade de quando uma CPU estiver parada,

buscar VCPUs de outras CPUs para execução. A Figura 2, mostra como a CPU0 (acima)

é dividida em duas VCPUs e como uma VCPU da CPU0 é realocada para a CPU1, sendo

depois a VCPU, que estava originalmente na CPU1, passa para a CPU0, e assim por

diante.

Figura 2. CPUs x

VCPUs.

3. Resultados Esperados

Atualmente, este projeto se encontra em andamento, na fase de avaliação 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 possível a obtenção de resultados mais próximos aos reais.

Neste trabalho, são utilizados benchmarks [5], softwares com estágios cíclicos,

que interagem com o sistema operacional coletando estatísticas do seu funcionamento,

medidas através da carga de processamento executada por eles. Através de seus relatórios

será possível comparar os diversos cenários e chegar a conclusões de ganho ou perda de

desempenho.

Esse trabalho trata de realocação de recursos em máquinas virtuais, em específico

o Xen, com foco no escalonador SMP Credit em máquinas SMP e Multi Core. Como

a pesquisa não se encontra finalizada, ainda não foi iniciada a fase de otimização do
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escalonamento do Xen em máquinas que permitam processamento paralelo. Porém já

podem-se elencar algumas considerações, como as citadas a seguir.

Embora indicado para máquinas com processadores simétricos, o SMP Credit só

consegue fazer um bom balanceamento de recursos se existir algum processador livre, o

que é difícil de ocorrer em um ambiente de produção. Ainda, quando utiliza processos

que utilizam intensivamente entrada/saída não existe como fixar limites aos domínios

sobre a utilização das CPUs, pois a escrita/leitura é controlada pelo domínio0 e não pelas

máquinas virtuais.

Nota-se também que, se tivermos dois processos (A1 e A2) onde A1 está utili-

zando o processador e A2 está bloqueado, o processo A1 está consumindo créditos e

proporcionalmente perdendo prioridade [6]. Quando o processo A2 entrar em estado de

execução, ele receberá uma fatia de processamento maior que o processo A1, pois terá

menos créditos e maior prioridade, não garantindo um compartilhamento justo que é o

princípio do escalonador Credit, pois penaliza o processo A1.

Assim, o objetivo principal deste trabalho é propor uma melhoria no algoritmo de

escalonamento do Xen, que propicie otimizar seu desempenho em máquinas com multi-

processadores simétricos e multi core.
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