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1. Introduccio

Cada vegada més, les organitzacions i empreses tendeixen a implantar plataformes
virtuals, en comptes de seguir els esquemes classics en quant a instal-lacié de nous
servidors, consistent en un servidor fisic, que conté un sistema operatiu, que a la

vegada proveeix un o varis serveis.

Es evident que la virtualitzacié aporta importants canvis i grans avantatges i compta
amb pocs inconvenients. Un dels inconvenients més notoris és la perdua de rendiment
qgue poden sofrir els sistemes operatius que funcionen sobre una plataforma
virtualitzada. Sembla logic que una maquina que té una capa addicional entre si
mateixa i el hardware, |'hypervisor, hagi de sofrir una certa degradacié en el seu

rendiment.

Per a la majoria de servidors no és un gran inconvenient, ja que no requereixen d’altes
prestacions de maquinari i passen la major part del temps fent un Us gens intensiu dels
recursos fisics dels que estan dotats. Per contra, hi ha serveis molt exigents en quant a
rendiment, i que a més, solen ser els serveis més critics en les organitzacions i

empreses.

La motivacié d’aquest projecte és establir quina és la diferéncia en quant a rendiment,
entre una maquina en format classic i una virtual, quan es tracta d’executar aplicacions
d’alt rendiment (HPC). A partir de les conclusions extretes, es podra decidir si és
recomanable instal-lar aquest tipus d’aplicacions en servidors virtuals, o per contra, és

millor instal-lar-les sobre plataformes classiques.

El treball consistira en I'execucié de programari d’altes prestacions i benchmarks sobre

diverses plataformes. Les plataformes escollides sén:

® Plataforma virtual de programari lliure Xen 3.4.1.
® Plataforma virtual comercial VMware ESXi 4.0.
® Plataforma fisica classica.
Resulta especialment interessant enfrontar dues de les plataformes virtuals més

populars del mercat, més si es te en compte que una d’elles és comercial i l'altra és

programari lliure.

Pel que fa al sistema operatiu, tant en la plataforma classica com en les virtualitzades,
s’instal-lara la distribucié de GNU/Linux CentOS 5.4, en la seva versié de 64bits.
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2. Objectius

Els objectius d’aquest treball sén:

® Avaluar el rendiment mitjangant benchmarks que explotin diferents aspectes del

magquinari, com la CPU, memoria, disc, etc.

® |ntentar ajustar la configuracid, sobretot de les plataformes virtuals, per

extreure el maxim partit del maquinari.
® Estimar el cost en rendiment que suposa la virtualitzacid.

® Establir de forma clara les diferencies de rendiment entre les diferents

plataformes.

e Servir de guia per decidir quan és convenient virtualitzar i quan no, sobretot pel
qgue fa a servidors que executen aplicacions d’altes prestacions.

® Avaluar quina de les dues plataformes virtuals escollides és més eficient en
I’execuciod d’aplicacions d’altes prestacions.

® Enfrontar dues plataformes de virtualitzacié amb la particularitat de que una
d’elles és totalment oberta i gratuita i I’altra és un producte comercial dels més

costosos en la seva branca.
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3. Planificacio

En el seglient diagrama de Gantt es pot veure la planificacié de totes les tasques definides al pla de treball, aixi com una estimacié de temps

per a cada tasca i les seves sub-tasques. També s’han situat les fites que cal anar assolint durant el transcurs del treball.

Nombre

puraciin | ‘LS mar 10 22 mar 10 29 mar 10 ‘5 abr 10 12 abr 10 19 abr 10 ‘26 abr 10 3 may 10 10 may 10 17 may 10 ‘24 may 10 31 may 10
visolc b WlsTolc Ml vlsTolc imp e s Tolc mlmb TvisTole s vls [ole mlml Tels ol miml Tvis ol |MYM‘J [ls ol b vis ol [l s ol vl IvisTolc mm] ]

1 Documentacidicercad informacid 5 days
2 Disseny de les infraestructures 2 d.ays'
3 Muntatge fisic servidor bass 1 day'
4 |ZJimplementacié plataforma XenServer 8 da\rs'
5 Instal lacidprogramariXenServer 1 day'
6 Configuracid programari XenServer 2 d.ays'
7 Creacio de maquines virtuzls ].d.ayl
8 Instal*lacio S0 en maquines virtuals 2 daysl
] Installacid programari HPC en maguines virtuals 2 d.aysl
10 [SMmplementacié plataforma VMware 8 davsl
11 Instal lacidprogramarivMware 1 day
12 ConfiguracidprogramanVMware 2 d.ays'
13 Creacid de maquines virtuals ].d.ayl
14 Installacid S0 en maquines virtuals 2 days
15 Instal*lacid programari HPC 2n maguines virtuals 2 d.ays'
16 Entrega PACZ 0 days
17 [Slmplementacié plataforma classica 4 days
13 Installacid 50 enplataforma dassica 2 days
19 Instal*lacid programari HPC en plataforma classica 2 days
20 |ZTesting 15 days
21 | Dissenydelstests 5 days|
2 Execucio dels tests i recollida de resultats 10 days
23 Avaluacid de resultats 5 days
24 Entrega PACS 0 days
25 Conclusions 5 days
26 Presentacio 3days
27 Memdria 51 days
28 Entraga final 0 days

T:J1ﬂ+

H‘W
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4. Disseny de les infraestructures

4.1. Hardware

El treball es portara a terme sobre un mateix servidor. El servidor és un HP ProlLiant
DL380 G5, que té el seglient aspecte:

Les caracteristiques basiques del servidor, en quant a hardware, son les seglients:

® 2 processadors Intel Xeon E5335 de quatre nuclis cadascun, amb suport per a

virtualitzacio.
® 8GB de memoria RAM.
® 5 discs durs SAS de 15.000 revolucions (2 de 36GB i 3 de 146GB).
® Font d’alimentacié redundant.
® /4 interficies Ethernet a 1GB/s cadascuna.
Aquestes caracteristiques sén suficients per a poder desenvolupar el treball en

condicions optimes, ja que la plataforma fisica compleix tots els requisits imposats pels

sistemes de virtualitzacio escollits.

Configuracio de la infraestructura fisica base

La configuracio del servidor a nivell fisic només té la particularitat de que no s’ha
establert cap nivell d’agrupament (RAID) pels discs durs. Aixi, es pot disposar de la
capacitat integra dels discs. De tota manera, pel desenvolupament d’aquest treball no
es considera necessari activar aquesta caracteristica que permetria obtenir major

rendiment i seguretat.
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4.2. Disseny de la infraestructura logica

L’esquema basic definit per a la infraestructura logica és:

CentOS 5.4 x64 Cent0S 5.4 x64 | Sistemes operatius

VMware Guest [ “gyest”

Xen Guest

Xen Hypervisor ] [ VMware Hypervisor ] Hypervisors
N\ [ R )\ X
CentOS 5.4 x64 + Xen 3.4.1 VMware ESXi 4.0 Sistemes
Servidor classic i Xen Host VMware Host operatius “host”
\§ VRN J
( Disc 1 Disc 2 Disc 3 N ( Disc 4 Disc 5 A
Xen Host - Xen Storage VM Host VM Storage
36GB 146GB 146GB 36GB 146GB
7 > Nivell fisic
( . . )
Servidor fisic
HP ProlLiant ML380G5
_ )

Nivell fisic

Tot i que aquest nivell no es correspon amb la infraestructura logica, s’inclou per tenir
una visio de la relacio existent entre 'emmagatzematge i els sistemes operatius, ja

siguin aquests ultims “hosts” o “guests”.

Per al sistema Xen, s’han configurat tres discs:

® Disc 1: conté les particions del sistema operatiu CentOS amb el servidor Xen
instal-lat. A més, aquest disc conté la particiéd boot des de la que es pot iniciar
qgualsevol de les plataformes instal-lades: CentOS, CentOS amb el kernel Xen i

VMware.
® Disc 2: disc en blanc que no es fara servir.

® Disc 3: disc destinat a la instal-lacié de la maquina virtual de la plataforma Xen.
Es tracta d’'un volum LVM muntat sobre el punt de muntatge /xen_storage del

sistema de fitxers.

Per a la plataforma VMware, es configuren dos discs:

® Disc 4: conté les particions del sistema operatiu VMware ESXi 4.0.

® Disc 5: disc destinat a la instal-lacié de la maquina virtual de la plataforma

VMware. El format del disc és vmfs, propietari dels sistemes VMware.
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Sistemes operatius “host”

Els sistemes operatius “host” sén els encarregats de proporcionar la capa de

virtualitzacié (hypervisor) que fa possible executar maquines virtuals.

En aquesta capa, es poden considerar tres elements, segons la plataforma:

® Plataforma fisica classica: Sistema operatiu CentOS 5.4 x64. Tot i que es tracta
del mateix sistema operatiu que executara el software de virtualitzacié Xen, el
sistema permet iniciar fent servir el kernel original d’aquest sistema operatiu.
Per tant, es fara servir per portar a terme les proves considerant-lo una

plataforma fisica classica.

e Plataforma virtual Xen: Sistema operatiu CentOS 5.4 x64 amb el programari de

virtualitzacio Xen 3.4.1 instal-lat.

e Plataforma virtual VMware: Sistema operatiu propi de VMware, basat en

GNU/Linux que proveeix del programari de virtualitzacié VMware ESXi 4.0.

Hypervisors

Aquesta és la capa que permet a les maquines virtuals accedir als components fisics

gue necessita qualsevol ordinador per funcionar.

Encara que basicament son el mateix, els hypervisors dels sistemes de virtualitzacié
escollits tenen diferencies notables i cadascun d’ells té els seus avantatges i
inconvenients. Per exemple, l"hypervisor Xen permet fer paravirtualitzacié en
maquines GNU/Linux de 64 bits i el de VMware no.

Sistemes operatius “guest”
Sén les maquines virtuals, que funcionen per sobre de I’hypervisor.

Per a la realitzacié d’aquest treball, s’han creat dues, una per a cada plataforma de

virtualitzacio. Ambdues tenen instal-lat el sistema operatiu CentOS 5.4 x64.

Aixi, disposem de tres plataformes amb sistema operatiu idéntic i condicions de
hardware homogeénies. Aquesta homogeneitat permetra extreure conclusions valides a

partir dels resultats dels tests.

Pagina 9 de 58



4.3. Detall de les plataformes

Com es pot observar a I'apartat anterior, totes les plataformes executaran el mateix
sistema operatiu per portar a terme els experiments. La instal-lacid del sistema
operatiu, CentOS 5.4 x64, s’ha fet escollint les opcions per defecte oferides per la
interficie d’instal-lacié. Aixi, tenim la mateixa distribucio de discos, els mateixos
paquets instal-lats i una configuracié general del sistema homogenia, aspecte

totalment necessari per a que els experiments tinguin validesa i siguin comparables.

A continuacié es detalla la configuracid i particularitats de cadascuna de les

plataformes.

4.3.1. Plataforma classica

En aquesta plataforma no hi ha virtualitzacid, per tant, el sistema operatiu disposa de

tots els recursos de hardware del servidor.

El servidor té accés a la memoria RAM muntada en el servidor de manera integra
(8GB), fet que caldra controlar en els experiments que toquin aquest aspecte, ja que si

no es fa, els resultats no podran ser valids.

Com es detalla a I'apartat 3.2, la particio d’inici del sistema i el gestor d’arrencada Grub
estan instal-lats sobre aquesta plataforma. Aquest gestor d’arrencada, ens permet
iniciar el sistema amb una o altra plataforma segons les nostres necessitats. El fitxer
grub.conf, que conté la configuracié d’aquest popular gestor d’arrencada, té el seglient

contingut:

# grub.conf generated by anaconda

# Note that you do not have to rerun grub after making changes to this file
# NOTICE: You have a /boot partition. This means that

all kernel and initrd paths are relative to /boot/, eg.

root (hd0,0)

kernel /vmlinuz-version ro root=/dev/CentOS storage/LogVol00

initrd /initrd-version.img

e

#boot=/dev/cciss/c0d0
default=0
timeout=20

splashimage=(hd0,0) /grub/splash.xpm.gz

title CentOS (2.6.18-164.15.1.el5xen)
root (hdo0,0)
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kernel /xen.gz-3.4.1 dom0 mem=1G

module /vmlinuz-2.6.18-164.15.1.el5xen ro root=/dev/CentOS_storage/LogVol00
rhgb quiet

module /initrd-2.6.18-164.15.1.el5xen.img

title CentOS (2.6.18-164.el5)
root (hd0,0)
kernel /vmlinuz-2.6.18-164.el5 ro root=/dev/CentO0S storage/LogVol00
rhgb quiet
initrd /initrd-2.6.18-164.el5.1img

title VMWare ESXi 4.0

root (hd3,4)

kernel /vmkboot.gz
module /vmk.gz
module /sys.vgz
module /cim.vgz
module /oem.tgz
module /license.tgz
module /mod.tgz

4.3.2. Plataforma virtual Xen 3.4.1

Aquesta plataforma esta instal-lada sobre la base de la plataforma classica. El
programari Xen esta disponible mitjancant el gestor de paquets predeterminat de
CentOS i la seva instal-lacié no suposa cap dificultat. Un cop instal-lat, crea el seu propi
kernel i afegeix I'opcié al gestor d’arrencada existent per iniciar el sistema operatiu

amb les seves capacitats activades.

Cal notar que Xen permet fer Us de la paravirtualitzacid, concepte important dins del
mon de la virtualitzacid. Podem definir la paravirtualitzacié com la capacitat d’accés
directe del sistema operatiu virtualitzat al maquinari. Per tal de que aquesta técnica
funcioni, cal que tant el sistema operatiu virtualitzat com el hardware subjacent la
suportin. En el cas que ens ocupa aquests dos factors es compleixen, per tant la
plataforma virtual Xen podra beneficiar-se de la técnica de la paravirtualitzacié, fet
que, a priori, permetra a la plataforma Xen obtenir un rendiment proper al de la

plataforma classica.

En quant a la configuracio del software Xen, els Unics canvis que s’han fet sén:

® Es limita la memoria del domini 0, o dom0, a 1 gigabyte. El domO0 és la primera
instancia del sistema operatiu que arrenca el kernel Xen. Aquesta instancia té la

capacitat d’iniciar altres instancies, o servidors virtuals.

® Es crea un pool de storage en el disc 3, de tipus LVM, aprofitant tot I'espai

disponible al disc en qliestio.
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® Es crea un disc virtual de 36GB sobre el pool configurat. Aquest disc virtual sera
el que fara servir el servidor virtual xen-guest.

A continuacid es poden veure unes captures de pantalla de la configuracié del servidor.

Vista general del servidor Xen:

|;° Administrador de Maquina Virtual = | P |
Archivo Editar Wista Ayuda
!ista:[ Todas las magquinas virtuales ¢l
Nombre ¥ | ID Estado Uso de CPU CPUs | Uso de Memoria
- localhost ~ xen  Activo 1024.00 MB
Domain-0 0 g i Ejecutandose 0.80 % 8 1024.00 MB
xen-guest - ¢ Callar 0.00 % 8 6.00 GB
T H [§ Nuevo H
Configuracio del storage:
Archivo Ayuda
Repaso lRedes Virtuales | Storage |
129, default Xen_storage: 101.54 GB Free /35.16 GB In Use
Directorio del Sistema de Ary  Ppol Type: Grupo de Volumen LVM
Xen_storage Ubicacién: /dev/Xen_storage
Grupo de Volumen LVM =
Estado: ® | Activo
Autoiniciar On Boot
Volumes
Volumes ¥  Size Format Path
xen-guest-diskl 35.16 GE

Jdev/Xen_storage/xen-guest-diskl

l New Volume “ (&) ” .
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Sobre aquesta base, es crea una maquina virtual amb la seglient configuracié:
® 8 processadors.
® 6GB de memoria RAM.
® Disc dur de 36GB.
® Paravirtualitzacio activada.

Un cop creada la maquina virtual, s’instal-la CentOS 5.4 x64 d’igual manera que a la

plataforma classica.

4.3.3. Plataforma virtual VMware ESXi 4.0

La plataforma VMware esta instal-lada en discs totalment independents ja que no
permet la integracié en altres sistemes. De tota manera, interessa que sigui aixi per
millorar el rendiment.

No es canvia cap parametre de la configuracié del servidor, només s’ajusta la
configuracio de la xarxa i es crea el pool de storage on s’ubicaran les maquines virtuals.

S’adjunta una captura de la configuracié del storage, com a mostra de la consola

d’administracié de VMware, o vSphere Client:

=] 192.168.1.30 - wSphere Client - E||5|
File Edit Wiew Inventory @Administration Plug-ins Help
E ‘ €Y Home b gf] Inwentory b [El Inventary
3
i~ §
Q 192.168.1.30 ymware-host.uoc.edu ¥Mware ESXi, 4.0.0, 208167 | Evaluation (60 days remaining)
izetting Started | Summary | Wirtual M = el PR = Configuration
Hardware Wiew: |Datastores Devices
Health Status Datastores Refresh Delete  Add Storage. ..
Processars Identification ‘ Device | Zapacity Free ‘ Type | Last Update ‘
Memory E  datastoret Local ¥Mware Disk... 132,50 GB 131,95 GB wmfs3 15/04/2010 18:47:15
+ Storage a datastore3 Local ¥Mware Disk,.. 136,50 GE  135,95GE wmfs3 15/04/2010 18:47:15
Metwarking @ VMW areStorage Local ¥Mware Disk,.. 136,50 GB 99,95 GE  vmfs3 15/04/2010 18:47:18 \
Storage Adapters
Network Adapters
Advanced Setkings
Software Datastore Details Properties. .,
Licensed Features YMWareStorage 136,50 GB  Capacity
Time Configuration Location:  Jwmfs/volumesj4bcsFzbz-db, . ‘
DS and Routing 36,55GE M Used
99,05GE [ Free
virtual Machine Startup/Shutdawn
Wirtual Machine Swapfils Location Path Selection P i Extent:
i Fixed {¥Mware, roperties Rients
Security Profie ¢ ? Volume Label: VMW aresStor... Local YMware Disk {mpx.v... 136,70 GB
System Resource Allocation Datastore Name:  YMWareStar. ., "
advanced Settings Ppaths . o Total Formatted Capacity 136,50 GB
Tatal: 1 “T"a ng
Ercken: 0 File: System: YMFS 3,33
Disabled: 0 Block Size: LMB
Recent Tasks ®
hlarne | Target | status | Details | nitiated by | Requeste:
¥ Power Onvirtualmach... () viware-quest @ Completed root 15/04/201
¥ Create virtual machine B 1szaes.1m3 @ Completed root 1504201
1 | |
9 Tasks | |Evaluation Mode: 50 days remaining | To release cursor, press CTRL+ALT  [ioat v
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Amb el “host” instal-lat, es procedeix a la creacié de la maquina virtual amb la seglent
configuracio:

® 8 processadors virtuals.

® 6GB de memoria RAM.

® Disc dur de 36GB.

Un cop creada la maquina virtual, s’instal-la CentOS 5.4 x64 d’igual manera que a la
plataforma classica.

En aquesta plataforma és important instal-lar el programari VMware Tools sobre el
sistema operatiu “guest”, que proveeix dels controladors adients al sistema operatiu
de la maquina virtual. La instal-lacié és important ja que millora sensiblement el

rendiment del servidor virtual.
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4.4. Resum de la configuracid de les plataformes

En la seglient taula es poden veure els detalls de totes les plataformes:

Plataforma |Element |SO CPU’s |RAM |Discs IP / hostname
Classica - Cent0S 5.4 x64 |8 8GB |36GB 15Krpm + [192.168.1.20
146GB 15Krpm | xen-host
Xen Host Cent0S 5.4 x64 |8 1GB |36GB 15Krpm + |192.168.1.20
146GB 15Krpm | xen-host
Xen Guest Cent0S 5.4 x64 |8 6GB |36GB 15Krpm 192.168.1.21
xen-guest
VMware Host VMware 8 8GB |36GB 15Krpm + [192.168.1.30
146GB 15Krpm | vmware-host
VMware Guest Cent0S 5.4 x64 |8 6GB |36GB 15Krpm 192.168.1.31
vmware-guest
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5. Disseny dels tests

5.1. Introduccio al benchmarking

Que és el benchmarking? La resposta a aquesta pregunta la podem trobar a multitud

de llocs d’Internet dedicats a aquesta matéeria.

Definicié de benchmark a wikipedia:

El benchmark és una técnica utilitzada per a amidar el rendiment d'un sistema o
component del mateix, freqlientment en comparacié amb el que es refereix
especificament a l'accié d'executar un benchmark. La paraula benchmark és un
anglicisme traduible al catala com comparativa. Si bé també pot trobar-se aquesta
paraula fent referéncia al significat original en la llengua anglosaxona, és en el camp
informatic on el seu us esta més ampliament estés. Més formalment pot entendre's que
un benchmark és el resultat de I'execucié d'un programa informatic o un conjunt de
programes en una maquina, amb l'objectiu d'estimar el rendiment d'un element
concret o la totalitat de la mateixa, i poder comparar els resultats amb maquines
similars. En termes d'ordinadors, un benchmark podria ser realitzat en qualsevol dels
seus components, ja sigui CPU, RAM, targeta grafica, etc. També pot ser dirigit
especificament a una funcié dintre d'un component, per exemple, la unitat de coma
flotant de la CPU, o fins i tot a altres programes.

Els benchmarks es poden classificar segons diversos conceptes:

Segons I'abast de les proves:

® Benchmarks sintetics: dissenyats per mesurar el rendiment d’'un component

individual, com poden ser el processador, la memaoria RAM, els discs durs, etc.
® Benchmarks d’aplicacié: eines basades en aplicacions reals que simulen una

carrega de treball per mesurar el comportament global de I'equip.

Segons el nivell de les proves:

® Benchmarks de baix nivell: mesuren el rendiment dels components de forma
directa. Per exemple, hi ha benchmarks de baix nivell per avaluar el rendiment

del rellotge de la CPU, les latencies del disc dur o la memoria, etc.

® Benchmarks d’alt nivell: mesuren el rendiment de la combinacié
component/controlador/sistema operatiu, tractant un aspecte especific del

sistema.

En aquest treball, ens centrarem en els tests segons I'abast de les proves.
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5.2. Seleccio de benchmarks

En aquest apartat es detallen els tests escollits i el motiu de la seleccié de cadascun
d’ells. Principalment, és interessant avaluar tres factors basics pels sistemes:

® Rendiment del processador.
® Rendiment de la memoria RAM.

® Rendiment de I’entrada i la sortida de disc.

Tot i que existeixen altres factors que influeixen en el rendiment, la seleccié de

benchmarks pretén cobrir aquests tres aspectes.

5.2.1. Benchmarks sintétics

¢ NBench Byte 2.2.3: es tracta d’un test senzill d’instal-lar i fer funcionar. A més,
la seva execucid és molt rapida. Exposa les capacitats de la CPU, FPU i el
subsistema de memoria. A tall introductori, és un test interessant per obtenir els

primers resultats pel que fa al rendiment dels processadors.

¢ High Performance Computing Linpack Benchark 2.0: aquest benchmark avalua
el rendiment de la CPU, la seva memoria i la xarxa, mitjangant la resolucié d’un
sistema lineal complex amb matrius de nombres de 64 bits de doble precisid. Els
calculs es porten a terme mitjancant la interficie de pas de missatges MPI
(Message Passing Interface), i per tant també fa Us de les interficies de xarxa del
sistema. Pel que fa a altres factors, com I'entrada i sortida de disc, tenen poca

influéncia en els resultats.

Dins dels paquets de benchmarks disponibles per sistemes GNU/Linux, aquest

és un dels més populars i importants.

® Bonnie++ 1.03e: aquest benchmark, basat en el test Bonnie, avalua el
rendiment de I'entrada i sortida de disc portant a terme diferents tests que es

centren en dos aspectes:

o Tests que simulen [lactivitat d’aplicacions amb entrada/sortida
intensiva, com bases de dades.
o Tests que simulen I'activitat d’aplicacions que treballen amb milers de

fitxers, com el proxy Squid.

En total s’executen dotze tests relacionats amb el sistema de fitxers, la duracio
total dels quals (superior a una hora) permet obtenir resultats acurats i
comparables entre diferents sistemes.
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L'objectiu d’aquest benchmark és avaluar els sistemes on I’entrada i la sortida
de disc és un factor limitador, o coll d’ampolla, per al rendiment global de les

aplicacions.

5.2.2. Benchmarks d’aplicacié

® Sysbench 0.4.12: es tracta d’un benchmark modular molt complet que avalua
diversos aspectes del sistema. Tot i que incorpora alguns tests sintetics, com el
de CPU, ens interessa especialment el test de rendiment de servidor de base de
dades, ja que es pot equiparar amb una aplicacié productiva real. També resulta
especialment interessant el test de velocitat de transferencia de la memoria
RAM, aspecte que no és avaluat per cap altre dels tests escollits.

Concretament, s’executaran els seglients benchmarks:

- Rendiment de la CPU a partir del calcul de nombres primers.
- Rendiment d’entrada/sortida del sistema de fitxers (E/S).
- Reserva de memoria i velocitat de transferencia.

- Rendiment de servidor de bases de dades.

Aguest paquet de benchmarks, per la quantitat de factors que analitza, pren un
paper protagonista en aquest treball.
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6. Resultats dels tests

A continuacié s’exposen els resultats dels tests executats. També es detallen les
opcions de configuracié i/o compilacié de cada test, en el cas de que hagi estat

necessari variar la configuracié per defecte.

6.1. NBench Byte 2.2.3

Detalls del test:

® |’execucidé d’aquest test s’ha realitzat amb les opcions predeterminades.

® S’han fet diversos cicles d’execucié en diferents moments i tots els resultats han
estat coherents amb les execucions previes, patint petites variacions, que es

consideren normals (<1%).

6.1.1. Resultats de la plataforma classica

La sortida del test per a la plataforma classica ha estat:

BYTEmark* Native Mode Benchmark ver. 2 (10/95)

Index-split by Andrew D. Balsa (11/97)

Linux/Unix* port by Uwe F. Mayer (12/96,11/97)

TEST : Iterations/sec. : 01ld Index : New Index
Pentium 90* : AMD K6/233%

NUMERIC SORT : 1062.4 27.25 8.95

STRING SORT : 221.63 99.03 : 15.33

BITFIELD : 3.6335e+08 62.33 13.02

FP EMULATION : 201.16 : 96.53 : 22.27

FOURIER : 20416 23.22 13.04

ASSIGNMENT : 28.458 108.29 28.09

IDEA : 4858.1 74.30 22.06

HUFFMAN : 1652.1 45.81 14.63

NEURAL NET : 41.773 : 67.11 : 28.23

LU DECOMPOSITION : 1367.8 : 70.86 : 51.17
ORIGINAL BYTEMARK RESULTS

INTEGER INDEX : 66.877

FLOATING-POINT INDEX: 47.971

Baseline (MSDOS*) : Pentium* 90, 256 KB L2-cache, Watcom* compiler 10.0

LINUX DATA BELOW

CPU : 8 CPU GenuineIntel Intel (R) Xeon(R) CPU E5335 @ 2.00GHz 2000MHz

L2 Cache : 4096 KB

0s : Linux 2.6.18-164.15.1.el5xen

C compiler

libc : libc-2.5.s0

MEMORY INDEX : 17.763
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INTEGER INDEX : 15.925
FLOATING-POINT INDEX: 26.607

6.1.2. Resultats de la plataforma virtual Xen

En el cas de la plataforma virtual Xen, els resultats han estat:

BYTEmark* Native Mode Benchmark ver. 2 (10/95)

Index-split by Andrew D. Balsa (11/97)

Linux/Unix* port by Uwe F. Mayer (12/96,11/97)

TEST : Iterations/sec. : 0ld Index : New Index
Pentium 90* : AMD K6/233*

NUMERIC SORT : 1057.2 : 27.11 : 8.90

STRING SORT : 221.4 : 98.93 : 15.31

BITFIELD : 3.6313e+08 : 62.29 13.01

FP EMULATION : 201.28 : 96.58 22.29

FOURIER : 20529 23.35 13.11

ASSIGNMENT : 28.56 108.68 28.19

IDEA : 4862.1 74.36 22.08

HUFFMAN : 1652.7 45.83 14.63

NEURAL NET : 42.196 67.78 28.51

LU DECOMPOSITION : 1360.4 70.48 50.89
ORIGINAL BYTEMARK RESULTS

INTEGER INDEX : 66.866

FLOATING-POINT INDEX: 48.134

Baseline (MSDOS*) : Pentium* 90, 256 KB L2-cache, Watcom* compiler 10.0

LINUX DATA BELOW

CPU : 8 CPU GenuinelIntel Intel(R) Xeon(R) CPU E5335 @ 2.00GHz 2000MHz

L2 Cache : 4096 KB

0s : Linux 2.6.18-164.el5xen

C compiler

libc : libc-2.5.s0

MEMORY INDEX . 17.775

INTEGER INDEX : 15.913

FLOATING-POINT INDEX: 26.697

6.1.3. Resultats de la plataforma virtual VMware

La plataforma virtual VMware ha produit els seglients resultats:

BYTEmark* Native Mode Benchmark ver. 2 (10/95)

Index-split by Andrew D. Balsa (11/97)

Linux/Unix* port by Uwe F. Mayer (12/96,11/97)

TEST : Iterations/sec. : 0ld Index : New Index
Pentium 90* : AMD K6/233%

NUMERIC SORT : 1034 : 26.52 : 8.71
STRING SORT : 215.76 96.41 14.92
BITFIELD : 3.5301e+08 : 60.55 12.65
FP EMULATION : 195.2 93.67 21.61
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FOURIER : 19797 22.51 12.65

ASSIGNMENT : 27.667 : 105.28 : 27.31

IDEA : 4732.4 72.38 21.49

HUFFMAN : 1604.3 = 44.49 14.21

NEURAL NET : 40.679 : 65.35 : 27.49

LU DECOMPOSITION : 1334.4 : 69.13 : 49.92

ORIGINAL BYTEMARK RESULTS

INTEGER INDEX : 65.025

FLOATING-POINT INDEX: 46.677

Baseline (MSDOS*) : Pentium* 90, 256 KB L2-cache, Watcom* compiler 10.0
LINUX DATA BELOW

CPU : 8 CPU GenuinelIntel Intel (R) Xeon(R) CPU E5335 @ 2.00GHz 2000MHz

L2 Cache : 4096 KB

0s : Linux 2.6.18-164.15.1.el5

C compiler

libc : libc-2.5.s0

MEMORY INDEX : 17.273

INTEGER INDEX : 15.483

FLOATING-POINT INDEX: 25.889
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6.2. High Performance Computing Linpack Benchark 2.0

Detalls del test:

® Abans d’executar el test s’ha instal-lat i configurat el programari addicional

necessari:
o ATLAS: implementacio de BLAS (Basic Linear Algebra Subprograms).

o MPICH: implementacié de MPI (Message Passing Interface).
® Es parametritza el test per a que faci servir quatre nuclis.

e S'ajusta la complexitat del sistema a resoldre per a que la duracié del test
permeti obtenir resultats significatius.

e S’han fet diversos cicles d’execucié en diferents moments i tots els resultats han
estat coherents amb les execucions previes, patint petites variacions, que es

consideren normals (<2%).

La parametritzacié del benchmark es fa amb un fitxer de configuracié anomenat
HPL.dat. A continuacio s’exposa el contingut del fitxer amb els parametres exactes que

s’han fet servir per al benchmarking del sistema en qliestio6:

HPLinpack benchmark input file
Innovative Computing Laboratory, University of Tennessee

HPL.out output file name (if any)
6 device out (6=stdout, 7=stderr,file)
1 # of problems sizes (N)
20000 Ns
1 # of NBs
1000 500 300 400 700 NBs
0 PMAP process mapping (0=Row-,1l=Column-major)
1 # of process grids (P x Q)
Ps
Qs
6.0 threshold
# of panel fact
12 PFACTs (0=left, 1=Crout, 2=Right)

# of recursive stopping criterium
NBMINs (>= 1)

# of panels in recursion

NDIVs

# of recursive panel fact.

RFACTs (0=left, 1=Crout, 2=Right)
# of broadcast

BCASTs (0=1rg,1=1rM,2=2rg, 3=2rM, 4=Lng, 5=LnM)
# of lookahead depth

DEPTHs (>=0)

SWAP (0O=bin-exch,l=long,2=mix)

S

N O R O R ORNRENREOR R RN
=
N
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4 swapping threshold
L1l in (O=transposed, l=no-transposed) form
U 1in (O=transposed,l=no-transposed) form
Equilibration (0O=no, l=yes)

6
0
0
1
8

L’ordre per llengar el benchmark és la seglient:

memory alignment in double (> 0)

mpirun -np 4 /common/linpack/hpl-2.0/bin/Linux_PII_CBLAS_gm/xhpl

6.2.1. Resultats de la plataforma classica

El benchmark ha generat els seglients resultats a la plataforma classica:

mpirun -np 4 /common/linpack/hpl-2.0/bin/Linux PII CBLAS gm/xhpl

HPLinpack 2.0 -- High-Performance Linpack benchmark -- September 10, 2008
Written by A. Petitet and R. Clint Whaley, Innovative Computing Laboratory, UTK
Modified by Piotr Luszczek, Innovative Computing Laboratory, UTK

Modified by Julien Langou, University of Colorado Denver

An explanation of the input/output parameters follows:

T/V : Wall time / encoded variant.

N : The order of the coefficient matrix A.

NB : The partitioning blocking factor.

P : The number of process rows.

Q : The number of process columns.

Time : Time in seconds to solve the linear system.
Gflops : Rate of execution for solving the linear system.

The following parameter values will be used:

N : 20000

NB : 1000

PMAP : Row-major process mapping
P 2

Q 1

PFACT : Left

NBMIN : 2

NDIV : 2

REFACT Left

BCAST : lring

DEPTH : 0

SWAP : Mix (threshold = 64)

Ll : transposed form

U : transposed form

EQUIL : yes

ALIGN : 8 double precision words

- The matrix A is randomly generated for each test.
- The following scaled residual check will be computed:
| 1Ax=b||_oco / (eps * (|| x || oo * || A || oo+ [| b [|] oo) *N)
- The relative machine precision (eps) is taken to be 1.110223e-16
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- Computational tests pass if scaled residuals are less than 16.0

T/V N NB P 0 Time Gflops
wRoor2r2 20000 1000 2 1 280 12326401
| 1B-b1 1 _oo/ (eps* (1111 00%1 1x11_oot|Ibl | 00 N)=  0.0040535 ...... PASSED
Finished tests with the following results:

1

1 tests completed and passed residual checks,

0 tests completed and failed residual checks,

0 tests skipped because of illegal input values.

End of Tests.

6.2.2. Resultats de la plataforma virtual Xen

Pel que fa a la plataforma virtual Xen, els resultats son els seglients:

mpirun -np 4 /common/linpack/hpl-2.0/bin/Linux PII CBLAS gm/xhpl

HPLinpack 2.0 -- High-Performance Linpack benchmark -- September 10, 2008
Written by A. Petitet and R. Clint Whaley, Innovative Computing Laboratory, UTK
Modified by Piotr Luszczek, Innovative Computing Laboratory, UTK

Modified by Julien Langou, University of Colorado Denver

An explanation of the input/output parameters follows:

T/V : Wall time / encoded variant.

N : The order of the coefficient matrix A.

NB : The partitioning blocking factor.

P : The number of process rows.

Q : The number of process columns.

Time : Time in seconds to solve the linear system.
Gflops : Rate of execution for solving the linear system.

The following parameter values will be used:

N : 20000

NB : 1000

PMAP : Row-major process mapping
P 2

Q 1

PFACT : Left

NBMIN : 2

NDIV : 2

RFACT Left

BCAST : lring

DEPTH : 0

SWAP : Mix (threshold = 64)
Ll : transposed form

U : transposed form
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EQUIL : yes
ALIGN : 8 double precision words

- The matrix A is randomly generated for each test.
- The following scaled residual check will be computed:

| |[Ax-b|| oo / (eps * ( || x || oo * || A || oo+ || b || oo ) * N)
- The relative machine precision (eps) is taken to be 1.110223e-16
- Computational tests pass if scaled residuals are less than 16.0
T/V N NB P Q Time Gflops
WROOL2L2 20000 1000 2 1 437.17 1.220e+01
IIAx—bII_oo/(epS*(IIAI|_oo*||x||_oo+||b||_oo)*N)= 0.0040536 ...... PASSED
Finished tests with the following results:

1

1 tests completed and passed residual checks,

0 tests completed and failed residual checks,

0 tests skipped because of illegal input values.

End of Tests.

6.2.3. Resultats de la plataforma virtual VMware

Els resultats obtinguts per la plataforma virtual VMware han estat els seglients:

mpirun -np 4 /common/linpack/hpl-2.0/bin/Linux PII CBLAS gm/xhpl

HPLinpack 2.0 -- High-Performance Linpack benchmark -- September 10, 2008
Written by A. Petitet and R. Clint Whaley, Innovative Computing Laboratory, UTK
Modified by Piotr Luszczek, Innovative Computing Laboratory, UTK

Modified by Julien Langou, University of Colorado Denver

An explanation of the input/output parameters follows:

T/V : Wall time / encoded variant.

N : The order of the coefficient matrix A.

NB : The partitioning blocking factor.

P : The number of process rows.

Q : The number of process columns.

Time : Time in seconds to solve the linear system.

Gflops : Rate of execution for solving the linear system.

The following parameter values will be used:

N : 20000
NB : 1000
PMAP : Row-major process mapping
P : 2
0 : 1
PFACT : Left
NBMIN 2
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NDIV : 2

RFACT Left

BCAST : lring

DEPTH : 0

SWAP : Mix (threshold = 64)

Ll : transposed form

U : transposed form

EQUIL : yes

ALIGN : 8 double precision words

- The matrix A is randomly generated for each test.

- The following scaled residual check will be computed:

| |1Ax-b|| oo / (eps * ( || x || oo * || A || oo+ || b || oo ) *N)
- The relative machine precision (eps) is taken to be 1.110223e-16
- Computational tests pass if scaled residuals are less than 16.0
T/V N NB P Q Time Gflops
WROOL2L2 20000 1000 2 1 460.20 1.159%e+01
IIAx—bII_oo/(eps*(llAl|_oo*||x||_oo+||b||_oo)*N)= 0.0040536 ...... PASSED
Finished tests with the following results:

1

1 tests completed and passed residual checks,

0 tests completed and failed residual checks,

0 tests skipped because of illegal input values.

End of Tests.

Pagina 26 de 58



6.3. Bonnie++ 1.03e

Detalls del test:

® Es parametritza el test per que limiti la memoria total del sistema en 6GB, en
comptes dels 8GB amb els que compta la plataforma classica, ja que els
servidors de les plataformes virtuals tenen aquest dos gigabytes menys de

memoria disponible.

® |la mida total dels fitxers per a fer els tests s’estableix en 16GB, ja que
s’aconsella que com a minim sigui el doble de la memoria RAM disponible. A
partir d’aquest parametre, en la primera fase de I'execucié del programa, es
faran operacions seqiencials de creacid, escriptura, lectura i eliminacié sobre
setze fitxers d’un gigabyte cadascun.

® Per a la segona part dels tests, es parametritza que el programa faci operacions
sequencials i aleatories de creacid, lectura, escriptura i eliminacié sobre dos-

cents mil fitxers de mida molt petita.

L'ordre per llencar el benchmark és la segilient:

bonnie++ -d /phy_storage -m xen-host -r 6144 -u root -D -s 12288 -n 200

6.3.1. Resultats de la plataforma classica
Els resultats per a aquest test de la plataforma classica han estat:

Using uid:0, gid:0.

Writing with putc()...done

Writing intelligently...done
Rewriting...done

Reading with getc()...done

Reading intelligently...done

start 'em...done...done...done...

Create files in sequential order...done.
Stat files in sequential order...done.
Delete files in sequential order...done.
Create files in random order...done.
Stat files in random order...done.

Delete files in random order...done.

Version 1.03e  —————- Sequential Output------ -- Sequential Input- --Random-
-Per Chr- --Block-- -Rewrite- -Per Chr- --Block-- --Seeks--
Machine Size K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP /sec %CP
xen-host 12G 54534 091 1307 0 37159 6 64628 93 84559 5 705.4 0
—————— Sequential Create------ --------Random Create--------
-Create-- --Read--- -Delete-- -Create-- --Read--- -Delete--

files /sec %CP /sec %CP /sec %CP /sec %CP /sec %CP /sec %CP
200000 46569 83 393528 99 58135 84 30813 55 +++++ +++ 19487 54
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6.3.2. Resultats de la plataforma virtual Xen

A la plataforma virtual Xen, I'experiment ha generat aquests resultats:

Using uid:0, gid:0.

Writing with putc()...done

Writing intelligently...done
Rewriting...done

Reading with getc()...done

Reading intelligently...done

start 'em...done...done...done...

Create files in sequential order...done.
Stat files in sequential order...done.
Delete files in sequential order...done.
Create files in random order...done.
Stat files in random order...done.
Delete files in random order...done.

Version 1.03e  —————- Sequential Output------ -- Sequential Input- --Random-
-Per Chr- --Block-- -Rewrite- -Per Chr- --Block-- --Seeks--
Machine Size K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP /sec %CP
xen-guest 12G 33559 58 1301 0 23252 0 28390 22 65560 0 301.3 0
—————— Sequential Create------ --------Random Create--------
-Create-- --Read--- -Delete-- -Create-- --Read--- -Delete—

files /sec %CP /sec %CP /sec %CP /sec %CP /sec %CP /sec %CP
200000 21847 87 236748 99 27702 64 19683 82 271217 100 12683 30

6.3.3. Resultats de la plataforma virtual VMware

En la plataforma virtual VMware, els resultats han estat:

Using uid:0, gid:0.

Writing with putc()...done

Writing intelligently...done
Rewriting...done

Reading with getc()...done

Reading intelligently...done

start 'em...done...done...done...

Create files in sequential order...done.
Stat files in sequential order...done.
Delete files in sequential order...done.
Create files in random order...done.
Stat files in random order...done.
Delete files in random order...done.

Version 1.03e  —————- Sequential Output------ -- Sequential Input- --Random-
-Per Chr- --Block-- -Rewrite- -Per Chr- --Block-- --Seeks--
Machine Size K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP K/sec %CP /sec %CP
vmware-guest 12G 21352 37 1289 0 24791 6 57433 91 66860 5 448.8 1
—————— Sequential Create------ --------Random Create--------
-Create-- --Read--- -Delete-- -Create-- --Read--- -Delete--

files /sec %CP /sec %CP /sec %CP /sec %CP /sec %CP /sec %CP
200000 20953 95 215115 73 41778 87 19430 86 373518 99 17014 36
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6.4. Sysbench 0.4.12

Detalls del test:

® Es parametritza cada tipus de test, per obtenir resultats utils, intentant que la
durada dels mateixos sigui suficientment significativa. Al seglient apartat es

detalla la parametritzacio de cada test.

® S’estableixen com a minim vuit fils d’execucid, o threads, a tots els tests, aixi
s’avalua la capacitat maxima de la CPU del servidor, que té dos processadors de

guatre nuclis cadascun, vuit nuclis en total.

® (Cada test s’ha executat com a minim dues vegades i els resultats han estat
coherents amb les execucions prévies en la gran majoria dels casos, patint
petites variacions, que es consideren normals (<1%). En el cas de que els
resultats variin en un percentatge major al 3%, s’indicara en els detalls de cada

benchmark.

6.4.1. Parametritzacio i comandes dels tests

Test de CPU

El test calcula el primer mili6 de nombres primers partint de zero. Tot i que sén molts
nombres i és el test que té una major duracié (al voltant de trenta minuts), aixi podrem
contrastar la igualtat entre plataformes obtinguda en el benchmark anterior amb més
fiabilitat.

sysbench --test=cpu --cpu-max-prime=1000000 --num-threads=16 run

Test de rendiment d’E/S de disc

S’executen dos tipus de test:

e Rendiment de lectura/escriptura aleatoria sobre molts fitxers de mida petita
(512 fitxers de 16KB cadascun):

sysbench --num-threads=8 --test=fileio --max-requests=100000 --file-num=512 --file-total-size=16M
--file-test-mode=rndrw prepare

sysbench --num-threads=8 --test=fileio --max-requests=100000 --file-num=512 --file-total-size=16M
--file-test-mode=rndrw run

sysbench --num-threads=8 --test=fileio --max-requests=100000 --file-num=512 --file-total-size=16M
--file-test-mode=rndrw cleanup
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e Rendiment de lectura/escriptura aleatoria sobre pocs fitxers de mida gran (4
fitxers d’1GB cadascun):
sysbench --num-threads=8 --test=fileio --max-requests=100000 --file-num=4 --file-total-size=4G
--file-test-mode=rndrw prepare
sysbench --num-threads=8 --test=fileio --max-requests=100000 --file-num=4 --file-total-size=4G
--file-test-mode=rndrw run
sysbench --num-threads=8 --test=fileio --max-requests=100000 --file-num=4 --file-total-size=4G

--file-test-mode=rndrw cleanup

Es interessant executar aquests dos tests sobre el rendiment de I'entrada/sortida de
disc, ja que aixi es pot avaluar:

® E| temps d’accés de disc, que influeix forca en el tractament de molts fitxers

petits.

® La velocitat de transferéncia sostinguda, que és més influent en el tractament

de pocs fitxers de mida gran.

Test de reserva de memoria i velocitat de transferéncia

Es parametritza el test per a que escrigui 200GB a la memoria.

S’ha dedicat especial atencié al consum de memoria RAM dels sistemes durant aquest
test, ja que la quantitat de memoria RAM disponible en la plataforma classica (8GB) és
superior a la quantitat que tenen configurada les maquines virtuals (6GB). Es comprova
gue el test no consumeix practicament memoria RAM, i que s’executa directament

sobre la memoria del processador.

sysbench --num-threads=16 --test=memory --memory-total-size=200G run

Test de servidor de base de dades

Per executar aquest test, cal instal-lar un gestor de base de dades compatible. En el
nostre cas, s’opta pel gestor predeterminat de Sysbench, MySQL. Per a que funcioni,
s’ha de crear un usuari pel test, o fer servir I'usuari per defecte de MySQL, i passar els

parametres de la connexié a la base de dades a I'ordre de Sysbench.

En el nostre test, s’executen mig milié d’operacions de lectura sobre una taula, d’un

milié de registres, creada en la fase de preparacio del test.

sysbench --test=oltp --oltp-table-name=test --oltp-table-size=1000000 --mysql-table-engine=myisam
--mysql-socket=/var/lib/mysql/mysql.sock --mysql-user=root --mysql-password=uoctfc prepare

sysbench --num-threads=16 --max-requests=500000 --test=oltp --oltp-table-name=test --oltp-table-size=1000000
--oltp-read-only --mysql-table-engine=myisam --mysql-socket=/var/lib/mysql/mysql.sock
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--mysql-user=root --mysql-password=uoctfc run

6.4.2. Resultats de la plataforma classica

La sortida dels tests per a la plataforma classica han estat:

Test de CPU

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
Running the test with following options:

Number of threads: 16

Doing CPU performance benchmark

Threads started!

Done.

Maximum prime number checked in CPU test: 1000000

Test execution summary:
total time: 1593.4696s
total number of events: 10000
total time taken by event execution: 25482.1749

per-request statistics:

min: 1453.20ms
avg: 2548.22ms
max: 3142.60ms
approx. 95 percentile: 2576.64ms

Threads fairness:

events (avg/stddev) : 625.0000/0.61
execution time (avg/stddev): 1592.6359/0.49
execution time (avg/stddev): 1592.6359/0.49

Test de rendiment d’E/S de disc sobre molts fitxers de mida petita

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Running the test with following options:

Number of threads: 8

Extra file open flags: 0

512 files, 32Kb each

16Mb total file size

Block size 16Kb

Number of random requests for random IO: 100000

Read/Write ratio for combined random IO test: 1.50

Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.

Calling fsync() at the end of test, Enabled.

Using synchronous I/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

Done.

Operations performed: 60003 Read, 40002 Write, 512196 Other = 612201 Total

Read 937.55Mb Written 625.03Mb Total transferred 1.526Gb (7.3675Mb/sec)
471.52 Requests/sec executed
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Test execution summary:
total time: 212.0904s
total number of events: 100005
total time taken by event execution: 16.1711
per-request statistics:

min: 0.01lms
avg: 0.1l6ms
max: 188.22ms
approx. 95 percentile: 0.03ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 12500.6250/865.22
execution time (avg/stddev) : 2.0214/0.43

Test de rendiment d’E/S de disc sobre pocs fitxers de mida gran

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Running the test with following options:

Number of threads: 8

Extra file open flags: 0

4 files, 1Gb each

4Gb total file size

Block size 16Kb

Number of random requests for random IO: 100000

Read/Write ratio for combined random IO test: 1.50

Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.

Calling fsync() at the end of test, Enabled.

Using synchronous I/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

Done.

Operations performed: 60002 Read, 40002 Write, 4000 Other = 104004 Total

Read 937.53Mb Written 625.03Mb Total transferred 1.5259Gb (10.514Mb/sec)
672.87 Requests/sec executed

Test execution summary:
total time: 148.6236s
total number of events: 100004
total time taken by event execution: 54.2537
per-request statistics:

min: 0.01ms
avyg: 0.54ms
max: 296.02ms
approx. 95 percentile: 0.03ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 12500.5000/829.49
execution time (avg/stddev): 6.7817/0.58

Test de reserva de memoria i velocitat de transferéncia

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
Running the test with following options:
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16

Doing memory operations speed test

Number of threads:

Memory block size: 1K

Memory transfer size: 204800M
Memory operations type: write
Memory scope type: global
Threads started!

Done.

Operations performed: 209715200

204800.00 MB transferred (771.48 MB/sec)
Test execution summary:
total time:
total number of events:
total time taken by event execution:
per-request statistics:
min:
avg:
max:
approx. 95 percentile:
Threads fairness:
(avg/stddev) :
(avg/stddev) :

events

execution time

Test de servidor de base de dades

(790000.01 ops/sec)

265.4623s
209715200
2283.5421

.00ms
.01lms
.15ms
.00ms

o N O O

13107200.0000/53222.01
142.7214/0.28

sysbench 0.4.12:
No DB drivers specified, using mysqgl
Running the test with following options:
Number of threads: 16
Doing OLTP test.
Running mixed OLTP test
Doing read-only test
Using Special distribution
Using

Using auto inc on the id column

(12 iterations,

multi-threaded system evaluation benchmark

1 pct of values are returned in 75 pct cases)

"LOCK TABLES READ" for starting transactions

Maximum number of requests for OLTP test is limited to 500000

Threads started!
Done.
OLTP test statistics:
queries performed:
read:
write:
other:
total:
transactions:
deadlocks:
read/write requests:
other operations:

Test execution summary:
total time:
total number of events:

7000490

0

1000070

8000560

500035 (2266.81 per sec.)
0 (0.00 per sec.)

7000490 (31735.28 per sec.)
1000070 (4533.61 per sec.)
220.5902s

500035
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total time taken by event execution: 3523.8760

per-request statistics:

min: 2.53ms
avyg: 7.05ms
max: 174.76ms
approx. 95 percentile: 12.56ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 31252.1875/204.13
execution time (avg/stddev) : 220.2423/0.01

6.4.3. Resultats de la plataforma virtual Xen

En el cas de la plataforma virtual Xen, els resultats han estat:

Test de CPU

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
Running the test with following options:

Number of threads: 16

Doing CPU performance benchmark

Threads started!

Done.

Maximum prime number checked in CPU test: 1000000

Test execution summary:
total time: 1593.8397s
total number of events: 10000
total time taken by event execution: 25482.9389

per-request statistics:

min: 1273.17ms
avyg: 2548.29%ms
max: 4685.76ms
approx. 95 percentile: 2774 .37ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 625.0000/0.94
execution time (avg/stddev): 1592.6837/0.45

Test de rendiment d’E/S de disc sobre molts fitxers de mida petita

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
Running the test with following options:

Number of threads: 8

Extra file open flags: 0

512 files, 32Kb each

16Mb total file size

Block size 16Kb

Number of random requests for random IO: 100000
Read/Write ratio for combined random IO test: 1.50
Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.
Calling fsync() at the end of test, Enabled.
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Using synchronous I/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

Done.

Operations performed: 60000 Read, 40000 Write, 512008 Other = 612008 Total

Read 937.5Mb Written 625Mb Total transferred 1.5259Gb (4.8929Mb/sec)
313.15 Requests/sec executed

Test execution summary:
total time: 319.3386s
total number of events: 100000
total time taken by event execution: 37.7151
per-request statistics:

min: 0.01lms
avyg: 0.38ms
max: 246.08ms
approx. 95 percentile: 0.02ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 12500.0000/1235.50
execution time (avg/stddev) : 4.7144/1.43

Test de rendiment d’E/S de disc sobre pocs fitxers de mida gran

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Running the test with following options:

Number of threads: 8

Extra file open flags: 0

4 files, 1Gb each

4Gb total file size

Block size 16Kb

Number of random requests for random IO: 100000

Read/Write ratio for combined random IO test: 1.50

Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.

Calling fsync() at the end of test, Enabled.

Using synchronous I/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

Done.

Operations performed: 59998 Read, 40002 Write, 4000 Other = 104000 Total

Read 937.47Mb Written 625.03Mb Total transferred 1.5259Gb (5.0453Mb/sec)
322.90 Requests/sec executed

Test execution summary:
total time: 309.6939s
total number of events: 100000
total time taken by event execution: 332.2278
per-request statistics:

min: 0.01lms
avyg: 3.32ms
max: 634.42nms
approx. 95 percentile: 0.02ms

Threads fairness:
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events (avg/stddev) : 12500.0000/850.68
execution time (avg/stddev) : 41.5285/2.03

Test de reserva de memoria i velocitat de transferéncia

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
Running the test with following options:

Number of threads: 16

Doing memory operations speed test

Memory block size: 1K

Memory transfer size: 204800M

Memory operations type: write

Memory scope type: global

Threads started!

Done.

Operations performed: 209715200 (507925.20 ops/sec)
204800.00 MB transferred (496.02 MB/sec)

Test execution summary:
total time: 412.8860s
total number of events: 209715200
total time taken by event execution: 4811.3358
per-request statistics:

min: 0.00ms
avg: 0.02ms
max: 331.73ms
approx. 95 percentile: 0.01ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 13107200.0000/176451.22
execution time (avg/stddev) : 300.7085/1.59

Test de servidor de base de dades

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
No DB drivers specified, using mysqgl
Running the test with following options:
Number of threads: 16
Doing OLTP test.
Running mixed OLTP test
Doing read-only test
Using Special distribution (12 iterations, 1 pct of values are returned in 75 pct cases)
Using "LOCK TABLES READ" for starting transactions
Using auto _inc on the id column
Maximum number of requests for OLTP test is limited to 500000
Threads started!
Done.
OLTP test statistics:
queries performed:

read: 7000168
write: 0

other: 1000024
total: 8000192
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transactions: 500012 (1890.61 per sec.)
deadlocks: 0 (0.00 per sec.)
read/write requests: 7000168 (26468.50 per sec.)
other operations: 1000024 (3781.21 per sec.)

Test execution summary:
total time: 264.4717s
total number of events: 500012
total time taken by event execution: 4216.7216
per-request statistics:

min: 2.73ms
avyg: 8.43ms
max: 1048.07ms
approx. 95 percentile: 24 .65ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 31250.7500/776.67
execution time (avg/stddev) : 263.5451/0.25

6.4.4. Resultats de la plataforma virtual VMware

La plataforma virtual VMware ha produit els segilients resultats:

Test de CPU

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
Running the test with following options:

Number of threads: 16

Doing CPU performance benchmark

Threads started!

Done.

Maximum prime number checked in CPU test: 1000000

Test execution summary:
total time: 1639.2238s
total number of events: 10000
total time taken by event execution: 26214.1179
per-request statistics:

min: 1294 .42ms
avg: 2621.41ms
max: 3724 .22ms
approx. 95 percentile: 2747.92ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 625.0000/3.06
execution time (avg/stddev): 1638.3824/0.51

Test de rendiment d’E/S de disc sobre molts fitxers de mida petita:

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
Running the test with following options:
Number of threads: 8
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Extra file open flags: 0O

512 files, 32Kb each

16Mb total file size

Block size 16Kb

Number of random requests for random IO: 100000

Read/Write ratio for combined random IO test: 1.50

Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.

Calling fsync() at the end of test, Enabled.

Using synchronous I/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

FATAL: Failed to fsync file! file: 0 errno = 22 ()

Done.

Operations performed: 60033 Read, 40021 Write, 512914 Other = 612968 Total

Read 938.02Mb Written 625.33Mb Total transferred 1.5267Gb (6.4892Mb/sec)
415.31 Requests/sec executed

Test execution summary:
total time: 240.9138s
total number of events: 100054
total time taken by event execution: 17.7923

per-request statistics:

min: 0.01ms
avyg: 0.18ms
max: 157.01ms
approx. 95 percentile: 0.05ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 12506.7500/2451.35
execution time (avg/stddev) : 2.2240/0.51

Test de rendiment d’E/S de disc sobre pocs fitxers de mida gran

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Running the test with following options:

Number of threads: 8

Extra file open flags: 0O

4 files, 1Gb each

4Gb total file size

Block size 16Kb

Number of random requests for random IO: 100000

Read/Write ratio for combined random IO test: 1.50

Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.

Calling fsync() at the end of test, Enabled.

Using synchronous I/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

Done.

Operations performed: 60007 Read, 40005 Write, 3996 Other = 104008 Total

Read 937.61Mb Written 625.08Mb Total transferred 1.5261Gb (10.59Mb/sec)
677.78 Requests/sec executed

Test execution summary:
total time: 147.5578s
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total number of events: 100012
total time taken by event execution: 75.5750

per-request statistics:

min: 0.01lms
avyg: 0.76ms
max: 650.81ms
approx. 95 percentile: 0.05ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 12501.5000/634.71
execution time (avg/stddev) : 9.4469/0.39

Test de reserva de memoria i velocitat de transferéncia

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
Running the test with following options:

Number of threads: 16

Doing memory operations speed test

Memory block size: 1K

Memory transfer size: 204800M

Memory operations type: write

Memory scope type: global

Threads started!

Done.

Operations performed: 209715200 (731355.18 ops/sec)
204800.00 MB transferred (714.21 MB/sec)

Test execution summary:
total time: 286.7488s
total number of events: 209715200
total time taken by event execution: 2523.9795
per-request statistics:

min: 0.00ms
avg: 0.01ms
max: 53.54ms
approx. 95 percentile: 0.00ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 13107200.0000/44381.07
execution time (avg/stddev): 157.7487/0.47

Test de servidor de base de dades

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

No DB drivers specified, using mysqgl

Running the test with following options:

Number of threads: 16

Doing OLTP test.

Running mixed OLTP test

Doing read-only test

Using Special distribution (12 iterations, 1 pct of values are returned in 75 pct cases)
Using "LOCK TABLES READ" for starting transactions

Using auto inc on the id column
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Maximum number of requests for OLTP test is limited to 500000
Threads started!
Done.
OLTP test statistics:
queries performed:

read: 7000448

write: 0

other: 1000064

total: 8000512
transactions: 500032 (1637.60 per sec.)
deadlocks: 0 (0.00 per sec.)
read/write requests: 7000448 (22926.46 per sec.)
other operations: 1000064 (3275.21 per sec.)

Test execution summary:
total time: 305.3436s
total number of events: 500032
total time taken by event execution: 4879.2194
per-request statistics:

min: 2.32ms
avg: 9.76ms
max: 90.87ms
approx. 95 percentile: 17.89%ms

Threads fairness:
events (avg/stddev) : 31252.0000/66.47
execution time (avg/stddev) : 304.9512/0.00
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7. Avaluacio dels resultats obtinguts

7.1. Resum de resultats

Abans d’avaluar els resultats obtinguts, s’organitzen en una taula per facilitar la seva
interpretacid. En la mateixa, s’'inclouen només els indicadors més significatius de cada
benchmark. Es marquen en negreta els millors resultats de cada test, i en vermell els
gue experimenten una variacid negativa notable respecte a les altres plataformes.
També s’inclou una columna amb la corresponent variacié negativa aproximada de

cada indicador, en tant per cent, per a les plataformes virtuals.

Finalment, s’inclou el calcul de la penalitzacié global en percentatge, ponderant els
diferents components. Per a fer la ponderacid, es tenen en compte els tres aspectes
basics sobre els que gira aquest treball: rendiment de processador, rendiment de
memoria i rendiment d’entrada i sortida de disc. En el calcul presentat, primer es fa la
mitjana de la penalitzacié percentual de tots els benchmarks que avaluen un
determinat aspecte dels tres esmentats, per exemple, de tots els tests que mesuren el
rendiment del processador. Seguidament, es fa la mitjana dels valors percentuals
obtinguts de cadascun dels tres factors esmentats afegint el valor del test de base de
dades de Sysbench. Aixi, tots tres factors tenen el mateix pes en el calcul de la
penalitzacid i es té en compte una aplicacié real com pot ser una base de dades amb

gran volum transaccional.

Evidentment, aquesta no és una mesura realment valida del cost de la virtualitzacid.
Per obtenir resultats acurats i exactes caldria realitzar un treball molt més extens,
comptant amb el suport d’especialistes en cada plataforma, idealment el propi
fabricant. El nombre que s’estima en aquest treball només pretén ser una aproximacio
amb un marge d’error prou acceptable, segons els resultats dels experiments portats a

terme.

De tota manera, és molt dificil donar una Unica mesura de la penalitzacié que sofreixen
els sistemes virtualitzats, ja que pot ser que un component, com el processador, tingui
una penalitzacid molt petita, i d’altres, com I'entrada i sortida de disc, pateixin un gran
minvament en el seu rendiment. Per tant, pot ser que per a una aplicacié determinada,
la virtualitzacié afecti en gran mesura, i per a una altra, el rendiment sigui molt similar
al d’'una plataforma classica. Aquest fet obliga a avaluar qualsevol valor de la

penalitzacid que suposa la virtualitzaci6 amb prudéncia, i sempre caldra tenir en
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compte que practicament cada aplicacié o servei concret patira una penalitzacié

diferent segons les seves necessitats de rendiment de cada component del sistema.

Resultats
Benchmark | Test/ Indicador | Tipus | Unitat
Classica Xen % VMware %
Memory Index CPU index 17,763 17,775 | 0% 17,273 3%
NBench Integer Index CPU Tndex 15,925 15,913 | 0% 15,483 3%
Floating-point CPU Index 26,607 26,697 0% 25,889 3%
Index
Operacions per CPU GFlops 1232e+1 1220e+1 | 1% 1159e+1 | 6%
Linpack >egon
Temps CPU Segons 432,80 437,17 1% 460,20 6%
d’execucid
Escriptura E/S Kblocs/ | 1307 1301 0% 1289 1%
seqliencial Segon
Lectura E/S Kblocs/ | 84559 65560 22% | 66860 21%
sequencial Segon
Creacio E/S Fitxers/ | 46569 21847 53% | 20953 55%
seqiiencial de Segon
milers de fitxers
Bonniest Lectura E/S Fitxers/ | 393528 236748 | 40% | 215115 45%
seqiencial de segon
milers de fitxers
Creaci6 aleatoria | E/S Fitxers/ | 30813 19683 36% | 19430 37%
de milers de segon
fitxers
Eliminacié E/S Fitxers/ | 19487 12683 35% | 17014 13%
aleatoria de segon
milers de fitxers
Processador CPU Segons 1593,47 1593,84 | 0% 1639,22 3%
E/S de fitxers E/S Segons 212,09 319,34 | 51% | 240,91 14%
petits
E/S de fitxers E/S Segons 148,62 309,69 108% | 147,56 0%
Sysbench
grans
Velocitat MEM Segons 265,46 412,88 56% | 286,75 8%
memoria
Base de dades APP Segons 220,59 264,47 20% | 305,34 38%
Penalitzacio global ponderada 30% 18%
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7.2. Analisi dels resultats

7.2.1. Resultats de NBench

En aquest test, com més grans siguin els valors obtinguts, millor es pot considerar el

rendiment del sistema.

Els tests avaluen diversos aspectes del processador, essent els indexs mostrats al final
de I'execuciéo del benchmark, referents a la memoria, als calcul amb enters i amb
nombre en coma flotant, els més indicats per fer una comparacio clara de les diferents

plataformes.

En el seglient grafic es presenten els resultats superposats de les diferents plataformes

avaluades:

28

26 F

) Y
) 7/

* VA
T~ 7

14 T T

Memory Index Integer Index Floating-point Index

== Plataforma classica = Plataforma Xen —2x— Plataforma VMware

Com es pot observar, totes tres plataformes obtenen uns resultats molt semblants. En
aquest cas, la plataforma virtual VMware és la que obté els pitjors resultats, encara

que la diferencia se situa al voltant d’un ajustat 3% en tots tres indicadors.
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Aquest test ens permet afirmar que la virtualitzacié no afecta en gran mesura al
rendiment del processador. Tot i aixi, en els seglients tests podrem veure si es

confirma aquesta conclusié o per contra els resultats ens obliguen a revisar-la.

7.2.2. Resultats de Linpack

Els resultats d’aquest benchmark ens confirmen els de I'anterior. Tot i que s’accentuen

sensiblement les diferencies entre les plataformes.

En aquest cas, la plataforma amb pitjor resultat torna a ser VMware, amb un
rendiment un 6% pitjor que la plataforma classica. Pel que fa a la plataforma virtual

Xen, obté un resultat molt proper al de la plataforma classica, sent només un 1% pitjor.

Es poden veure els resultats organitzats en el seglient grafic. Tot i que les diferéncies
no sén molt significatives, a simple vista es pot veure que el rendiment de la
plataforma VMware és sensiblement inferior:

Plataforma
VMware

Plataforma Xen

Plataforma classica

VA A A A Lm—
14 214 414 614 814 1014 1214 1414

O GFlops obtinguts M Segons d'execucid

Les diferencies segurament es deuen a les millores en I'accés als dispositius que aporta

la paravirtualitzacio en la plataforma Xen.

VMware no permet aplicar paravirtualitzaciéd per a maquines virtuals amb sistemes

operatius de 64 bits, i per tant, aquests sistemes no es poden beneficiar de I'accés
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directe al component en qliestié sense passar per la capa de I’hypervisor. Aquest fet

influeix decisivament en el rendiment del processador.

7.2.3. Resultats de Bonnie++

El seglient grafic resumeix els resultats d’aquest benchmark i ens permet observar
clarament les diferencies entre les plataformes virtuals i la plataforma classica. En

aquest cas, quant més grans soén els valors obtinguts, millor és el rendiment.
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70000 / \

60000 /e\

50000 / \ \

40000 / \ \
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20000 S >
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0 L} L} L} L} L}
Escriptura Lectura Creacio Lectura Creacio Eliminacio
seqliencial seqiiencial seqiiencial de seqiiencial de  aleatoria de aleatoria de
(x10) milers de milers de milers de milers de
fitxers fitxers (/10) fitxers fitxers

== Plataforma classica = Plataforma Xen —7x— Plataforma VMware

Es pot observar que el rendiment general en quant a entrada i sortida de disc és
bastant superior a la plataforma classica. De tota manera, el rendiment d’ambdues

plataformes virtuals és molt similar, fet que ens permet afirmar que tracten aquest
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aspecte de forma semblant. En aquest test també influeix la memoria RAM del sistema
i a banda de la gestié de I'entrada i sortida, molt possiblement sigui el factor limitador

més important.

En la seglient captura podem veure I'Gs de memoria del servidor virtual de la

plataforma Xen mentre s’estava executant el test:

Monitor del sistema

Monitar er  Ayuda

Procesos ﬁ }sustemas de archivas

Histérico de la CPU

= T -~
E] CPUL: 2,0% E] CPU2: 8,0% E] CPU3: 0,0% [:] CPU4: 0,0% E] CPUS: 0,0% E] CPUB: 0,0% E] CPUT: 1,0% E] CPUB: 0,0%

Histérico de memoria e intercambio

C] Memoaria de usuario: 52GiB  de 7.BGB 664 %

Intercambio usado:  196,0Ki8 de 9,7GB  00%

Histérico de |a red

[:] Recibidos: 0 bytes/s  Total: 1.6 M
E] Enviados: 0 bytes/s Total: 2,9 MiB

La grafica d’us de memoria ens mostra que s’estan fent servir aproximadament cinc
dels sis gigabytes dels que disposa el sistema. Aquest Us indica clarament que la
memoria RAM intervé de forma important en aquest test i pot marcar gran part de les

diferéncies.

7.2.4. Resultats de Sysbench

Aquest paquet de benchmarks ens permet analitzar la majoria d’elements amb una

influéncia important en el rendiment general del sistema.

En I'avaluacié del rendiment de qualsevol sistema, resulten especialment interessants
els apartats corresponents al processador, la memoria i I'accés a disc, tots ells inclosos
en aquest programari. L'afegit del test de base de dades ens dona una visié del
rendiment assolit per una aplicacié estandard forcada a assumir una gran carrega de
treball, com és la base de dades MySQL de proves utilitzada. No cal dir que aquest

apartat afegeix un interes especial a aquest complet paquet de benchmarks.
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S’organitzen en el seglient grafic els resultats superposats de cada test sobre cada
plataforma. Els valors sén els segons emprats per I'experiment, aixi, a menor valor,

millor rendiment:

1800
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1400

1200

1000
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200

CPU E/S fitxers E/S fitxers Velocitat Base de dades
petits grans memoria

== Plataforma classica = Plataforma Xen =7 Plataforma VMware

La primera conclusié que obtenim és que els resultats del test NBench en quant al
rendiment de la CPU, encaixen amb els obtinguts amb aquest altre benchmark. Totes
tres plataformes tenen un rendiment similar, i la variacié de la que obté pitjor

rendiment (VMware) és molt similar a la de NBench (~3%).

En aquest cas, veiem que la plataforma que té pitjor rendiment en general és Xen, amb
resultats en quant a velocitat de memoria i entrada i sortida de disc decebedors si els
comparem amb els obtinguts per les altres dues plataformes. Ha estat necessari
revisar la configuracié de la plataforma i assegurar-se de que els resultats no es veuen

penalitzats per alguna errada o omissid en la configuracié del sistema.

En quant a la plataforma VMware, resulta sorprenent que tot i que el rendiment de
tots els components és semblant al de la plataforma classica, el resultat del test de
base de dades és pitjor que en la plataforma Xen, molt allunyada en els tests
component per component. Cal analitzar aquest aspecte per intentar descobrir quin
dels components provoca aquest resultat, ja que la influencia final en el rendiment

general del sistema d’aquest component desconegut és important.
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En aquest punt, revisem les grafiques de rendiment que genera VMware mitjancant la
consola vCenter. Les parts de la grafica senyalades son les corresponents a I’execucio

dels tests.

Grafic de rendiment de la CPU:

[ Performance Charts for vmware guest 1Ol x|
19/06/2010 12:50:17 - 19/06/2010 13:50:17 Chart Optiors... Switch to: | =
v 20 saconds
“ 20000 ¢
lr -—wvv] Il(m,‘-
I \ f l
L 75 g llr‘ _'_ﬂ"\r’j s | 0004
|
) 3
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2 - o004
B
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S R T ot witissman
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Performance Chart Legend
Key | Object | Measurement | Rollup | Units Latest Maximum Minimum Average -
] wvmware-guest CPU Usage Average Percent 2,12 87,42 0 25,893
] wmware-guest CPU Usagein MHz Average MHz 339 15587 0 4143,028
] 1] CPU Usagein MHz Average MHz 72 2002 0 522,113
] 1 CPU Usagein MHz Average MHz 40 2000 0 648,492
= 2 CPU Usagein MHz Average MHz 36 1996 0 462,362
] 3 CPU Usagein MHz Average MHz 40 1997 0 488,599 j

Els vuit processadors assignats a la maquina virtual arriben practicament al 100% de
les seves possibilitats. El consum de GHz global de la maquina virtual supera els 15GHz
(disposem de vuit nuclis fisics de 2GHz cadascun, és a dir, un maxim de 16GHz).

Grafic de rendiment de disc:

[ Performance Charts for vmware-guest [ 3]
19/06/2010 12:55:31 - 19/06/2010 13:55:31 Chart Options... Switch to:  [Default -l & @ H
v 20 seconds
f \ 7000 -
=
-}
k-1
n
g
15000 1 35004 &
]
T T T T I 1 T
13:00 13:05 13:10 13:4¢ 13:50 13:55
Performance Chart Legend
Key | Object | Measurement | Rollup | Units | Latest Maximum Minimum Bverage -
] vmware-guest Disk Read Rate Average KBps 0 8316 0 187,689
] mpx.vmhbai:Cl.. Disk Command Abors Summation MNumber 0 0 0 0
] mpx.vmhbal:C0... Disk Bus Resets Summation  Number 0 0 0 0
] mpx.vmhbal:C0... DiskWrite Requests Summation  MNumber 2 6969 0 784,028
= vmware-guest Disk Usage Average KBps 0 20659 0 1805,559
] mpx.vmhbal:C0... DiskWriteRate Average KBps 0 20659 0 1617,746 LI
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El rendiment del disc no és significatiu i no sembla que pugui tenir una influéncia gran

en el resultat del test de base de dades.

Grafic de rendiment de memoria:

(] Performance Charts for vmware-guest (=] 3]
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Time
Performance Chart Legend
Key | Object | Measurement | Rollup | Unitz | Latest Maximum Minimum Average
(] vmware-guest Memaory Balloon Average Kil obrytes 0 0 0 0
] wmware-guest Memaory Usage Average Percent 0 75 0 27,857
] vmware-guest Memory Active Average Kilobytes 0 6291456 0 1944340,8
(] vmware-guest Memory Granted Average Kilobytes 956416 5120000 0 3350175,2
= vmware-guest Memory Consumed Average Kilobytes 853536 5116000 0 33476171
] vmware-guest Memory Swapped Average Kil obytes 0 0 0 0

L’ds de memoria RAM tampoc arriba als limits assignats a la plataforma, per tant, la

seva influéncia en el resultat no sera determinant.

Grafic de rendiment de la xarxa:

(% Performance Charts for vmware-guest o =] |
Network/Real-time, 19/06/2010 12:51:57 - 19/06/2010 13:51:57 Chart Options... Switch to:  [FEVsee H
Graph rafreshes evary 20 saconds
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Time
Performance Chart Legend
Key | Object | Measurement | Rallup | Units Latest| Maximum Minimum Average
1] vmware-guest Metwork Usage Average KEBps 0 11 0 0,09
] 4000 Metwork Data Transmit Rate Average KBps o 2 o 0,017
] vmware-guest Metwork DataReceive Rate Average KEps 0 8 0 0,068
] vmware-guest Metwork Data Transmit Rate Average KEBps 0 2 0 0,017
= 4000 Metwork DataReceive Rate Average KEBps 0 8 0 0,068

La xarxa del sistema no té cap influéncia en el resultat del test.
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Avaluant les grafiques, es pot observar que I'Unic component que es fa servir
intensivament i fins a la seva capacitat maxima és la CPU. De forma sorprenent, el disc
no té un paper determinant en aquest test. Aquest fet es deu a que el sistema esta
equipat amb una quantitat de memoria prou gran i no necessita accedir al disc de
manera intensiva per accedir a les dades, ja que la majoria estan ubicats en la memoria
RAM del sistema.

En definitiva, si és la CPU el component de més influéncia en el test, és normal que la
plataforma VMware obtingui els pitjors resultats en el test de base de dades, ja que és

la que obté pitjor resultats en tots els mesuraments relacionats amb el processador.

7.2.5. Resum final

Com a resum final, s’exposen tots els resultats en una unica grafica. S'ajusten les
escales de cada valor per a que el grafic sigui entenedor:

8000

8000 ] i
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8. Conclusions

Un cop analitzats tots els resultats, la primera conclusié que es pot extreure és que la
virtualitzacié té un cost real, no negligible i mesurable en entorns determinats i ben

acotats.

En el nostre cas, s’ha estimat aquest cost en un 30% per a la plataforma Xen i en un
18% per a la plataforma VMware. Podriem dir que el rendiment de la plataforma
VMware és superior al de la plataforma Xen, pero si es revisen els resultats de cada

experiment observarem que cada plataforma té els seus punts forts:

® Xen obté uns valors en rendiment de CPU practicament iguals que la plataforma
classica. Per contra, la plataforma VMware és lleugerament més lenta en
rendiment de CPU.

® Siens centrem en rendiment d’entrada i sortida de disc, la plataforma VMware
és més rapida, tot i que en sis dels vuit experiments relacionats amb disc, la

plataforma Xen esta molt a prop.

® En el cas de la gestié de la memoria RAM, la plataforma VMware també és més
rapida. De fet, aquest punt és on s’han marcat més les diferéncies entre les

plataformes virtuals.

En anteriors apartats ja s’Than comentat les reserves amb les que s’han de prendre els
valors estimats del cost de la virtualitzacid, pero cal insistir en que s’ha de ser prudent
a I'hora de decidir si ens convé o no virtualitzar aplicacions critiques i altament
exigents en quant a rendiment. No ens podem basar Unicament en aquests valors, ni
en els que ens poden donar els fabricants de sistemes de virtualitzacio, ja que sempre
estaran interessats en presentar els valors que resultin més favorables als seus
productes. Potser la Unica manera fiable de saber si una aplicacio és virtualitzable amb
garanties d’exit és provar-ho i comparar en entorns productius el seu rendiment.
Evidentment, aix0 no és sempre possible, ja que hi ha aplicacions altament critiques on
no és aconsellable fer aquest tipus d’experiments. De tota manera, com s’ha vist als
experiments portats a terme en aquest treball, si el component més critic per a
I"aplicacid és el processador, la virtualitzacié no afectara en gran mesura i segurament

sera recomanable virtualitzar.

En qualsevol cas, la gran majoria d’organitzacions poden treure un gran profit de la
implantacié d’una plataforma de virtualitzacié. Només pel que suposen factors com

I’estalvi energetic, la disminucié de I'espai ocupat per servidors al CPD (Centre de
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Procés de Dades), I'estalvi en contractes de manteniment de servidor, els avantatges
per a les copies de seguretat, per mencionar alguns avantatges importants, val la pena
tenir una plataforma virtual. Cal tenir en compte que moltes organitzacions tenen una
gran quantitat de servidors que no requereixen d’un rendiment excepcional i és aqui

on actualment té el seu mercat la virtualitzacio.

Segons un informe de Gartner de finals de 2009, el parc de servidors virtualitzats era
d’un 16% sobre el total de servidors en el moment de la realitzacié de I'informe. Tot i
que encara dominen els servidors fisics, Gartner preveu que I'any 2012 els servidors
virtuals seran el 50% del total de servidors amb arquitectura de 32 bits. Aquesta
previsié indica que la virtualitzacié s’esta imposant rapidament i es preveu que les
plataformes existents al mercat continuin evolucionant, ja que es tracta d’una
tecnologia relativament jove, i en un futur proper permetin una penetracié més gran al

mercat de servidors d’aplicacions d’altes prestacions.

També cal tenir en compte altres aspectes que afavoririen la instal-lacié d’aplicacions

d’alt rendiment sobre plataformes virtuals:

® En aquest treball, no hem tingut la possibilitat de provar un emmagatzematge
centralitzat i independent del servidor, com una NAS (Network-Attached
Storage) o una SAN (Storage Area Network), connectat mitjancant Fibre Channel
0 iSCSI. Si es compta amb aquest tipus d’emmagatzematge es mitiguen els
efectes negatius de la virtualitzacid pel que fa al rendiment de I'entrada i la
sortida de disc, ja que es compta amb un accés independent al maquinari molt
semblant al que es pot tenir en una plataforma fisica classica. A més, aquests
dispositius d’emmagatzematge tenen grans memories cau, o cache, que
permeten un rendiment molt superior a I'emmagatzematge classic DAS (Disk-

Attached Storage) com el que s’ha fet servir en aquest treball.

® Es més facil disposar d’un gran nombre de servidors comptant amb una
plataforma virtual. Si les aplicacions permeten processament paral-lel i distribuit
entre diferents servidors, la virtualitzacié pot ajudar a millorar el rendiment, i
més si tenim en compte que resulta més economic un servidor fisic per
virtualitzar, dotat d’'una gran quantitat de nuclis i de memoria, que no pas els n

servidors “classics” equivalents amb caracteristiques similars.

® |’evolucio del maquinari és molt rapida i els servidors que fa un any o dos eren
molt potents, en pocs mesos es veuen superats per altres maquines. Si tenim
una aplicacié que corria sobre servidors amb quatre nuclis, com és habitual des

de fa un parell d’anys, ara es poden fer cérrer sobre plataformes virtuals, que
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facilment poden tenir setze nuclis per servidor de virtualitzacid. Es pot dir que es
penalitza el rendiment a igual maquina, pero si les prestacions del nou servidor
son majors, sera facil que el rendiment de I'aplicacio sigui equivalent o fins i tot

superior en la plataforma virtual.

® En els dltims anys, estan sorgint altres tecnologies innovadores relacionades
amb la virtualitzacid, com el Cloud Computing, que permetran aprofitar els

avantatges de la virtualitzacié obtenint un rendiment molt alt.

Com a conclusio final, es pot dir que la virtualitzacié cobreix les necessitats de
qualsevol servidor d’aplicacions normals i pot satisfer les necessitats d’aplicacions més
exigents que ja es poden considerar d’altes prestacions, sempre que es faci un estudi
acurat per evitar sorpreses. Per aplicacions molt especifiques amb necessitats
realment excepcionals, sobretot pel que fa a disc i maneig de memoria, segurament

caldra seguir utilitzant plataformes classiques.
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9. Comentaris i opinions personals sobre
el treball

Durant el desenvolupament del present treball, no han estat poques les dificultats

trobades. He cregut interessant afegir-les en aquest petit apartat.

Per comencar, i gracies al meu lloc de treball, he tingut la sort de disposar d’'un
servidor adequat a casa, fet que m’ha facilitat I’accés a qualsevol recurs necessari, pero
m’ha obligat a instal-lar les plataformes, configurar-les i intentar que funcionin
correctament, sense ser expert en cap d’elles. No ha sigut facil fer conviure les tres
plataformes en un Unic servidor, ja que no estan pensades per funcionar d’aquesta

manera.

Un altre problema ha estat el meu desconeixement en quant al funcionament i la
gestio de sistemes operatius GNU/Linux, particularment en el que es refereix a la
configuraciéo i compilaci6 de programes. Els programaris Benchmark sén molt
especifics i no sén eines que facin servir la majoria d’usuaris, per tant, estan enfocats
cap a personal més especialitzat i no existeix una informacié tant extensa sobre els

mateixos que ajudin a fer-los funcionar rapidament.

Per acabar amb l'apartat de problemes, he hagut de descartar alguns paquets de
benchmarks ja que no els he pogut fer funcionar o no he pogut extreure resultats

coherents dels mateixos.

Per sort, he pogut solucionar aquests problemes amb el suport del meu consultor i la

informacié disponible a Internet.

Finalment, realitzar aquest treball m’ha permeés aprendre molt sobre les plataformes
virtuals analitzades i sobre GNU/Linux. Aquest fet em resultara molt util en la meva
feina, ja que séc técnic de sistemes i m’encarrego d’una plataforma virtual VMware,

semblant a la que s’ha avaluat, i multitud de servidors GNU/Linux.
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10. Glossari

Benchmark: programari destinat a I'avaluacié del rendiment d’un o varis components

d’un sistema informatic.

BLAS o “Basic Linear Algebra Subprograms”: interficie de programacié d’aplicacions
estandard per publicar llibreries d’execucié d’operacions lineals basiques algebraiques.

Boot partition o particié d’inici: particié de disc amb la capacitat d’iniciar un o varis

sistemes operatius.

Cache o memoria cau: espai d’emmagatzematge rapid, pero limitat, que permet un

accés molt rapid a les dades que hi té emmagatzemades.

Cloud computing: paradigma que permet oferir serveis de computacié a través

d’Internet.

Core o nucli: part del processador que llegeix i executa les instruccions. La majoria dels

processadors actuals estan dotats de varis nuclis.
CPU o processador: component d’un ordinador que llegeix i executa les instruccions.

DAS o “Direct-attached storage”: emmagatzematge classic directament connectat a

un ordinador.

DomO0 o domini 0: primera instancia del sistema operatiu que arrenca el kernel Xen.

Aquesta instancia té la capacitat d’iniciar altres instancies, o servidors virtuals.

Fibre Channel: tecnologia de xarxa per connectar amb enllagos rapids, amb velocitats

superiors al gigabyte, servidors amb emmagatzematge remot.

FPU o Unitat de Punt Flotant: component del processador d’un ordinador especialitzat

en calculs en coma flotant.
Guest o servidor virtual: servidor que funciona sobre una plataforma de virtualitzacio.

Hardware o maquinari: parts fisiques i tangibles d’un ordinador. Qualsevol component

fisic d’un ordinador és considera hardware.
Host: servidor fisic amb un sistema de virtualitzacio instal-lat.

Hypervisor: capa dels sistemes de virtualitzaci6 que permet |'accés per part dels

servidors virtuals als recursos fisics del maquinari.

iSCSI o “Internet Small Computer System Interface”: protocol de xarxa per a la

connexié de dispositius d’emmagatzematge amb servidors.
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Kernel: nucli del sistema operatiu. Responsable de facilitar I'accés als recursos de

maquinari als programes que funcionen en un ordinador.
MySQL: programari gestor de bases de dades gratuit i molt popular.

NAS o “Network-attached storage”: tecnologia d’emmagatzematge dedicada a

compartir la seva capacitat d’emmagatzematge mitjangant una xarxa.

Paravirtualitzacid: tecnica que s’aplica a alguns sistemes de virtualitzacié que proveeix

d’accés directe al maquinari al sistema operatiu virtualitzat.

Plataforma virtual: programari que permet fer funcionar varis servidors virtuals sobre

un unic servidor fisic, distribuint i compartint recursos.

RAID o “Conjunt Redundant de Discs Independents”: sistema d’emmagatzematge que
permet distribuir i replicar les dades entre multiples discs durs, per obtenir seguretat i

rendiment.

RAM o memoria d’accés aleatori: component d’un ordinador des del que el

processador rep les instruccions i emmagatzema els resultats.

SAN o “Storage Area Network”: arquitectura de xarxa que agrupa dispositius

d’emmagatzematge remots i els presenta als servidors com si fossin dispositius locals.

Software o programari: equipament logic o suport logic d’un ordinador. Tant el

sistema operatiu com els programes normals sén software.

Storage pool: espai de disc destinat a la ubicacid de discos virtuals, als que tindran

accés els servidors virtuals.

Threads o fils d’execucid: sub-procés que permet a una aplicacid realitzar varies

tasques a la vegada.

Virtualitzacio: técnica que permet abstraure els recursos fisics d’un servidor i posar-los

a disposici6 de servidors virtuals.

Volum LVM: implementacié d’un administrador de volums logics per GNU/Linux.

Permet obtenir flexibilitat en la gestidé de volums de disc.
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