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Resumen

La virtualizacion de la infraestructura IT permite los recursos se consoliden y puedan
ser compartidos sobre diversas aplicaciones para compensar sus limitaciones y las
crecientes necesidades de negocio aprovechando al maximo dichos recursos. La
virtualizacion abstrae los recursos fisicos informaticos y crea entornos en los cuales no
existen limitaciones dadas por las configuraciones y capacidades fisicas de los equipos o
su implementacién. La virtualizacién es muy importante para la computacién en la nube,
dado que la prestacidn de servicios se simplifica al proporcionar una plataforma que utiliza
los recursos IT de una manera Optima y escalable, disminuyendo los costos en

infraestructura, energia y administracién.

El Hipervisor juega un papel fundamental en la virtualizaciéon de servidores al ser el
pilar de la misma. Es un software que proporciona un entorno de hardware virtualizado
para soportar multiples sistemas operativos corriendo al mismo tiempo en el mismo
servidor fisico. La computacion en nube tiene que
soportar multiples ambientes heterogéneos y los Hipervisores permiten alcanzar este

objetivo.

La intencidn de esta tesis es de comparar el desempeio de Vmware ESXi 6, Citrix
XenServer 6.5 y Microsoft Hyper-V Server 2012 R2. Para ello, se utilizara el benchmark
de virtualizacién gratuito propietario de Vmware, VMmark. Este debera ser adaptado para
funcionar en un solo Hipervisor de cualquier fabricante generando carga similar a
encontrada en servidores de produccién reales, y colectar los datos de desemperio

correspondientes que seran posteriormente analizados y comparados.
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1. Introduccion

La utilizacion de la informatica ha crecido de manera exponencial en las ultimas
décadas acompanada por un importante desarrollo y crecimiento de las
telecomunicaciones que le permitié alcanzar practicamente todos los sectores de la

sociedad.

Este crecimiento estrepitoso de la demanda de servicios informaticos significo un
crecimiento de igual medida de la infraestructura IT que soporta dichos servicios. Esto
planteo el desafio de implementar y administrar datacenters a gran escala. Para la mayoria
de las compainiias la inversién que esto significa, redes de alta velocidad, sistemas de
refrigeraciéon, ups, generadores eléctricos, servidores y racks esta mas alla de sus
posibilidades financieras. Incluso para aquellas que cuentan con los recursos necesarios,
es imperativa la optimizacién de la infraestructura IT a las escalas requeridas para que
sea financieramente viable. Esto requiere que no se desperdicien los recursos

computacionales que no se utilizan de modo que se reduzcan los costos asociados.

Es aqui donde entra la virtualizacién, permitiendo que multiples servidores virtuales
corran de manera independiente sobre un servidor fisico, hasta inclusive sobre
aprovisionandolo. Esto permite aprovechar al maximo los recursos del servidor fisico,
reduciendo la cantidad de infraestructura fisica necesaria para soportar la demanda de

servicios IT.

Una capa de virtualizacién provee el soporte de infraestructura usando los recursos
de bajo nivel para crear multiple maquinas virtuales que son independientes y estan
aisladas entre si. Dicha capa de virtualizacidn se llama Hipervisor. Si bien tradicionalmente
Hipervisor se refiere a tradicionalmente a la capa de virtualizacién que esta por encima
del hardware y por debajo de del sistema operativo, nos podemos referir a él como una

capa genérica en muchos casos. [Nanda]
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Los distintos niveles de virtualizacién son niveles de conjuntos de instrucciones: nivel
de capa de abstraccion de hardware (HAL), nivel de Sistema Operativo (Interfaz de
llamada de sistema), nivel de aplicacién o nivel de librerias de usuario. Una maquina virtual
representa un ambiente operativo para un grupo de aplicaciones de usuario, las cuales
incluyen librerias, interfaces/servicios de llamadas de sistema, configuraciones de sistema,
servicios y estado del sistemas de archivos. En cualquier nivel de abstraccién, el principio
general es el mismo en las particiones de recursos de nivel mas bajo usando técnicas
novedosas para mapear a multiples maquinas virtuales de niveles mas elevados de forma

transparente. [Nanda]
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Siste

El hipervisor es el software de virtualizacién que corre entre el hardware fisico y la
maquina virtual, proveyéndole al sistema operativo de la misma una vista virtualizada del
hardware. El sistema operativo huésped, el que corre en la maquina virtual, corre como si

lo hiciera directamente sobre el hardware fisico.

Existen dos tipos de hipervisores: los de tipo 1 que corren directamente sobre el
hardware y del tipo 2 que corren sobre un sistema operativo huésped. Para este trabajo

se utilizaran hipervisores del tipo 1 que son los de uso comercial.

Aplicaciones Aplicaciones

Aplicaciones | | Aplicaciones @ @
| Sistema | | Sistema I Hardware l Hardware I
M M Software de virtualizacio
| Hipervis or | Sistema Operativo

Hipervisor Tipo I Hipervisor Tipo II
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Para la virtualizacién de servidores hay tres técnicas de virtualizacion:

Virtualizacion completa: el hipervisor la maquina virtual corre un sistema operativo
huésped sin modificar que no esta al tanto de la capa de virtualizacion. Se utiliza
traduccion binaria y técnicas de ejecucidon directa para crear maquinas virtuales
capaces de correr sistemas operativos huéspedes propietarios. Estas técnicas
pueden generar mucho procesamiento adicional dado que las instrucciones que
manipular recursos protegidos deben ser interceptadas y reescritas. Como resultado,
los fabricantes de procesadores incorporaron soporte para virtualizacion a sus
productos. De este modo el hipervisor puede delegar eficientemente el acceso a

recursos restringidos.

Para-virtualizacién: El sistema operativo huésped es modificado de modo que sabe
que fue virtualizado y sabe como realizar solicitudes al hipervisor cuando necesita
acceder a recursos restringidos. Esto simplifica la abstraccion de hardware que debe
ser provista, pero se dificulta el control de versidén entre el hipervisor y el sistema
operativo huésped para-virtualizado dado que son controlados por organizaciones

distintas.

Virtualizacion al nivel de Sistema Operativo: Esta técnica provee una arquitectura
eficiente para cada sistema operativo que corre en una instancia distinta. Cada
maquina virtual es tratada como un proceso y usa el planificador de CPU para recibir
tiempo de CPU.
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2. Hipervisores a Analizar

2.1. Vmware ESXi 6.0

Vmware ESXi es un hipervisor de tipo I capaz de migrar las maquinas virtuales en
caliente y arrancarlas desde dispositivos conectados a la red. ESXi es una version liviana,
carece de la consola incluida en su predecesor ESX. ESXi 6.0 soporta virtualizacidn

completa.

==

‘,ul,' | %
solaris ‘

Al ser un Hipervisor de tipo I se instala directamente sobre el servidor y administra
todas las instrucciones I/O, para lo cual requiere la instalacion de los controladores
necesarios. Mantiene réplicas de las estructura de sistema, como la tabla de paginas y la
mantiene consistente con las tablas virtuales interceptando cada instruccidon que intenta
actualizar estas estructuras. Asi hay un nivel extra de mapeado en la tabla de paginas.
Las paginas virtuales son mapeadas a las paginas fisicas a través de la tabla de paginas
del sistema operativo huésped de la maquina virtual. ESXi entonces traduce la pagina
fisica (también llamada trama) a la pagina de la maquina virtual, la cual es la pagina en
la memoria fisica. Esto ayuda al ESXi a manejar mejor la memoria y aumentar el

rendimiento general del sistema. [Barham].

-9 -
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Este producto se utiliza para la consolidacién de servidores, permitiendo reducir
significativamente el tamafio de los datacenters. Utiliza otras técnicas como memory
balloning, paginas compartidas, compresidon, swapping entre otras para mejorar la
performance global y mantener las maquinas virtuales aisladas unas de otras. Esto lo hace

un sistema confiable para uso comercial.

2.2. Microsoft Hyper-V Server 2012 R2

Este hipervisor también es de tipo I, tiene mucha funcionalidad nueva con respecto
a su version anterior, Hyper-V Server 2008 R2. Esta funcionalidad incluye mejoras en la
administracion, virtualizacion de red, replicacién de las maquinas virtuales, mejora en la
migracién de las maquinas virtuales y migracién de los archivos de las maquinas virtuales,
asignacion de adaptadores de red fisicos a una maquina virtual, acceso a la topologia
NUMA. A diferencia de ESXi que ha evolucionado de manera mas gradual desde su versién
previa, Hyper-V Server 2012 R2 ha tenido una importante evolucion reduciendo la brecha

con el lider del mercado ESXi.

Hyper-V aisla las maquinas virtuales en particiones. Una particion es una unidad
l6gica que se utiliza para aislar, soportada por el hipervisor, en la cual cada sistema
operativo huésped se ejecuta. El hipervisor tiene al menos una particién padre en donde

- 10 -



Instituto Universitario Aeronautico
Proyecto de Grado
Comparacion de Performance de Hipervisores

corre una version soportada de Windows Server. La pila de virtualizacidon corre en la
particion padre y tiene acceso directo al hardware. La particion padre crea las particiones
hijas, en donde corren los sistemas operativos huéspedes, usando la hypercall API
expuesta por el hipervisor. [Wiki]

Las particiones hijas no tienen acceso directo a los recursos fisicos. En cambio el
hypervisor expone solo un parte de los recursos, dependiendo la configuraciéon de la
maquina virtual. Por ejemplo, el hypervisor expone a cada maquina virtual un subconjunto

de procesadores fisicos dependiendo de las configuraciones de las mismas.

El hipervisor maneja las interrupciones para el procesador y las redirige a la particidon

respectiva usando el Controlador de Interrupciones Sintético (SynIC).

Las particiones tienen una vista virtual de los recursos fisicos a través de dispositivos
virtuales. Cualquier solicitud para los dispositivos virtuales es redirigida via el VMBus a los
dispositivos en la particién padre. El VMBus es un canal légico que posibilita la
comunicacién entre particiones. La particidon padre corre un Proveedor de Servicio Virtual
(VSP), el cual se conecta al VMBus y maneja las solicitudes de las particiones hijas de
acceso a dispositivos. Los dispositivos virtuales de las particiones hijas corren un Cliente
de Servicio de virtualizacion (VSC), que redirige las solicitudes al VSP en la particién padre

por el VMBus. Todo esto es transparente para el sistema operativo huésped. [Wiki]

-11 -
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I
I
Parent Partition | Child Partitions
I
e A | I [ [
M 1 1 {1 [
Worker. - 1 I ' I
Rrccesses : Applications | : Applications : Applications :
WMI Provider 1 i | i User
\ VM Service )1 1 1 1 Mode
_________ g e i [ e R SRS
— ) 1 [ ]
Windows Server | | /VJMWSSMI'\ 1 / Non- \ | /Xen-Enabled\ 1
2008 1 2003, 2008 1 Hypervisor || LinuxKernel |1
: : Aware 0S : y :
nux
| v | wse | I vsc |
e [ : R : : VMBus : Kernel
I I i I I Mode
\ VMBus Y, ! \ VMBus / " \ Emulation / ' \ Hypercall Adspter | l
( Microkernel - Windows hypervisor 1 Ring -1
[ “Designed for Windows" Server Hardware ]

Arquitectura Hyper-V

2.3. Citrix Xenserver 6.5

Citrix Xenserver 6.5 es una plataforma de virtualizacién open-source construida son
el hipervisor Xen. Inicialmente estaba basada en para-virtualizacion, pero ahora también
soporta virtualizacién asistida por hardware. De todas formas, aun mantiene un dominio
de administracion separado (DomO0) que controla las maquinas virtuales y negocia el

acceso a los recursos.

-12 -
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En Xenserver, el sistema operativo huésped es responsable de asignar la tabla de
paginas fisicas, pero solo tiene acceso de lectura y Xenserver validar las actualizaciones
de la tabla. Ademas los sistemas operativos huéspedes solo puede acceder memoria fisica

no continua, ya que el hipervisor ocupa los primeros 64MB de cada espacio. [Che]
DomO0 es creado al momento de arranque y es responsable del control de creacion,

pausa, migracién y eliminar los dominios huéspedes, parametros del planificador de CPU

y politicas de asignacion de recursos.

-13 -
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Xen Project Hypervisor

Open Network

Wind
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Storage

Control Interface Drivers

-

RAM/CPU I

Xen Control Interface

Virtualized Hardware

Hardware

Para virtualizar las operaciones de I/O, Xenserver propone modelo de anillo
descriptor de buffer asincrono y memoria compartida. En este modelo, dos aspectos deben
ser considerados: transferir mensajes de I/0 e informacion de I/O. Dos mecanismos de
comunicacién son provistos entre Xenserver y los sistemas operativos huéspedes:
llamadas sincrénicas utilizando hiperllamadas para enviar mensajes desde los dominios
huéspedes al dominio de administracién, y eventos asincrénicos usando interrupciones
virtuales para enviar notificaciones desde el hipervisor al dominio huésped. Cuando la
informacion es solicitada por el dominio huésped es llevada a memoria fisica, Dom0
enviara una interrupcion virtual al dominio huésped correspondiente e intercambiara las
paginas de memoria que contengan la informacién con un pagina libre presentada por el

dominio huésped.

-14 -



Instituto Universitario Aeronautico
Proyecto de Grado
Comparacion de Performance de Hipervisores

3. Metodologias de prueba existentes

Al momento de seleccionar la metodologia adecuada para comparar las plataformas
descriptas anteriormente se encontraron algunas alternativas en base a estudios

realizados previamente.

< Basadas en benchmarks que comparan el impacto de los recursos adicionales

requeridos para operaciones CPU, memoria y acceso a disco.

% Basadas en benchmarks que comparan el impacto de operaciones primitivas

basicas y llevandolo a situaciones reales por prediccién

< Basadas en benchmarks que comparan la performance generando carga similar a

la encontrada en servidores reales.
Para la primera alternativa se revis6 el trabajo “Performance comparison of
Hypervisors” realizado por Vmware en donde se comparan dos hipervisores, Xen y ESX.
Para ello se realizaron los benchmarks:

i. SPECcpu2000 en donde se simulan aplicaciones de uso intensivo de CPU.

ii. Passmark que es conjunto de pruebas que representan pruebas orientadas a

estaciones de trabajo.

iii.  Netperf que simula el uso de red de un datacenter.

iv. SPECjbb2005 usada para representar aplicaciones Java usadas en un

datacenter.
V. SPECcpu2000 INT se utilizd para simular pruebas IT en un datacenter

- 15 -
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El principal objetivo de este trabajo evaluar el desempefio de los hipervisores ESX y
Xen. También se reviso el trabajo “Performance Evaluation of Hypervisors in the Private
Cloud based on System Information using SIGAR Framework and for System Workloads
using Passmark” de Vijaya Vardhan Reddy donde se utilizé el benchmark Passmark junto
con el framework SIGAR para recolectar los datos. El objetivo de este trabajo fue medir la

performance de hipervisores ESXi 4.1, XenServer 6.0 y KVM con Ubuntu 12.04

Para la segunda alternativa se analizd el trabajo “"A Component-Based Performance
Comparison of Four Hypervisors” por Jinho Hwang, Sai Zeng y Timothy Wood. Alli se
realizaron benchmarks especifico para cada componente: CPU (bytemark), Memoria
(Ramspeed), red (Netperf) vy discos (Bonnie++). En esta investigacién se estudiaron los

hipervisores Xenserver, Hyper-V, ESXi y KVM.

Por ultimo, para la tercer alternativa donde se simulan cargas similares a las que se
encuentran en servidores reales se analizé es trabajo “VMmark - A scalable Benchmark
for Virtualized Systems” de Vikram Makhija y Bruce Herndon de Vmware del 2006 y su
ultima version “VMware VMmark® Benchmarking Guide” también de Vmware del 2014. El
trabajo de Vmware presenta un método de benchmark basado en Tile, grupo de servidores
con distintos roles que simular carga de escenarios reales. Cada rol estd basado en un
benchmark de un solo servidor. Este conjunto de cargas de trabajo se agrupan en una
unidad de Trabajo llamada Tile. La performance de cada carga de trabajo se suma y se
obtiene un puntaje total para el Tile. El puntaje total es calculado sumando los puntajes

de cada Tile cuando se corren varios Tiles simultdneamente. [Makhija]

Tiles es la unidad de trabajo para un benchmark de consolidacion de ambientes
virtualizados y esta definido como la coleccidén de maquinas virtuales corriendo diversas
cargas. El numero total de Tiles da una medida de capacidad de consolidacién de un

servidor fisico y la capa de virtualizacién. [Makhija]

-16 -
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Las siguientes son las cargas basadas en las cargas de un datacenter: Servidor de
correo, Servidor Java, Servidor inactivo, Servidor Web, Servidor de base de datos y
servidor de archivos. En lugar de desarrollas nuevas cargas, se utilizaron benchmarks
existentes cuando fue posible para evitar redundancia el trabajo de implementacion.
Provee una base bien conocida sobre la cual se construye el benchmark, aunque se
requirieron modificaciones para hacerlas apropiadas para un benchmark de mdultiples
maquinas virtuales dado que las reglas de ejecucion de varios benchmark no estaban

alineadas con los objetivos disefiados para Vmmark. [Makhija]

La metodologia de puntuacidn utilizada en Vmmark es la descripta a continuacion.
Una vez que una prueba de Vmmark es completada, la performance cada de carga es
reportada. Estas métricas son registradas en intervalos regulares durante la ejecucién de
la prueba. Una vez que todas las cargas terminan de correr se calcula el puntaje para cada

Tile y finalmente se calcula el puntaje total en base a los puntajes de los Tiles.

4. Metodologia de prueba utilizada

En base a las metodologias analizadas y la experiencia personal trabajando con
virtualizacion se decidié utilizar la tercera alternativa generando carga similar a la
encontrada en servidores reales y se comparan los resultados. El benchmark apropiado
para la realizacién de la comparacion de plataformas que en este trabajo se plantea es
SPECvirt_sc2013. Dado el elevado costo de este benchmark, inclusive con el descuento
para instituciones educativas u$s 750, se optd por otra alternativa. La modificaciéon de un
benchmark de uso gratuito de modo que se adapte a las necesidades de este trabajo. El
benchmark seleccionado es Vmmark de Vmware, el que fue disefado para un ambiente
multi-hipervisor, mas especificamente un ambiente multi-hipervisor ESXi administrados
por Vmware Vcenter. Vmmark fue disefiado no solo para medir la performance de la
plataforma con multiples hipervisores ante la carga generada por uno o mas Tiles, sino
también para medir el impacto en la performance de la plataforma de operaciones de

administracion habituales como: la migracién de una maquina virtual entre hipervisores,

-17 -
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la migracidn de los archivos de estas maquinas virtuales entre los contendores del sistema
de archivos y la creacion de una maquina virtual a partir de una plantilla. También
contempla la posibilidad de medir la energia consumida durante la ejecucion de las
pruebas por los equipos fisicos participantes. Dado que estas capacidades exceden a las
pruebas que este trabajo propone se modificaran Vmmark de modo que pueda correr con
un solo hipervisor de cualquier fabricante y sin realizar operaciones propias de una
plataforma multi-hipervisor. Para esto se modificaran las configuraciones, scripts y cédigo
embebido en XML. Ademas se simularan un Vcenter y dos ESXi de modo que Vmmark

funcione.

Este benchmark esta basado en cargas de trabajo relevante para un datacenter.

Servidor de correo

Sistema inactivo

Simulacion de carga para aplicacion Web 2.0

Simulacidén aplicacidon de comercio electronico

Las cargas de trabajo que se usan en Vmmark son representativas de las aplicaciones

mas utilizadas. Las cuatro cargas utilizadas en cada Tile son:

Carga de

b Aplicacion Plataforma Maquina virtual
Servidor de | Exchange | Windows 2008 64-bit, 4 vCPU, 8GB RAM, 32GB arranque &
Correo 2007 40GB disco datos
Isr']ztcetm Ninguna Windows 2003 32-bit, 1 vCPU, 512MB RAM, 4GB disco
Back-end: SLES 11 64-bit, 2 vCPU, 2GB RAM, 10GB
. arranque & 4GB disco datos
Web 2.0 Olio Front-end: SLES 11 64-bit, 4 vCPU, 6GB RAM, 10GB
arranque & 70GB disco datos

-18 -
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Back-end: SLES 11 64-bit, 4 vCPU, 4GB RAM, 10GB
Comercio DVD arranque & 35GB disco datos
Electrdénico Store 2 Front-end (3): SLES 11 64-bit, 2 vCPU, 2GB RAM, 10GB
disco

Se correran las pruebas utilizando 1,2 y 4 Tiles de forma de observar la respuesta de
las plataformas con distintos niveles de sobre aprovisionamiento y como esto afecta las
maquinas virtuales que corren en el hipervisor y sus respectivas aplicaciones. El
procesador suele ser el recurso fisico mas valioso en un servidor y el mas complicado de

expandir.

Cantidad Tiles |Relacion CPU Fisico : CPU Virtual
1 1:1.625
2 1: 3.541
4 1:4.5

5. Aplicaciones incluidas en las pruebas

5.1. Servidor de Correo

La mayoria de los negocios actuales otorgan a sus empleados de casillas de correo
corporativos. Por esta razon, los servidores de correo generan mucha de la carga de los
datacenters modernos, no solo por sus grandes requerimientos de recursos sino también
por sus estrictos requerimientos de tiempo de respuesta. El servidor de correo mas
utilizado entre los clientes de Vmware es Microsoft Exchange. Por esta razén se utiliza
Microsoft Exchange 2007 para representar la carga de un servidor de trabajo en Vmmark.

[Vmware]

Microsoft provee una herramienta bien conocida para generar carga que simula
usuarios de un servidor de correo Exchange llamada Loadgen. Para mantener la
consistencia con el disefio de vmmark se realizaron algunos cambios en como se

implemente esta herramienta. En su configuracién por defecto Loadgen necesita
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demasiado espacio para el propdsito del benchmark por los que se redujo el tamafio inicial

de las casillas de correo de los usuarios simulados. [Vmware]

Se limita la configuracion a 1000 usuarios con casillas de correo de capacidad limitada
en comparacion con el tamafo por defecto. Esto permite que no haya cuellos de botella
con ningun recurso en la maquina virtual Exchange. Vmmark esta disefiado para registrar
peridodicamente métricas para cada carga de trabajo simulada. En vez de usar el niumero
de usuarios como es habitual, se mide el nUmero de transacciones ejecutadas por el

servidor de correo. [Vmware]

La carga del servidor Microsoft Exchange 2007 corre en una maquina virtual de 32
bits con Microsoft Windows Server 2008 Enterprise Edition con cuatro CPU virtuales y 8
GB de memoria RAM.

5.2. Maquina Virtual Inactiva

Muchos ambientes reales contienen sistemas con poca actividad o carga en forma de
rafagas. Estos sistemas con muy poca carga (esencialmente inactivos) son objetivos
atractivos cuando se consolida servidores. Aun cuando estan inactivos, estos sistemas aun
requieren recursos de la capa de virtualizacién, lo que puede impactar la performance de
las otras maquinas virtuales. Por esta razdon, una maquina virtual inactiva es incluida en
cada tile. Estd maquina virtual no produce métricas que afecten el benchmark. Sin
embargo se la requiere que periédicamente se reporte para considerar la prueba Vmmark

valida. [Vmware]

La maquina virtual inactiva corre Microsoft Windows 2003 Enterprise Edition de 32
bits y tiene 1 CPU virtual y 512 MB de memoria RAM.
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5.3. Aplicacion Web 2.0

Las aplicaciones web 2.0 tales como redes sociales se han vuelto ubicuas en los
ultimos afios. Estas aplicaciones tienden a construidas sobre un amplio rango de
herramientas open-source y aplicaciones distribuidas. La carga de trabajo simulada Olio

(http://incubator.apache.org/olio/) imita una aplicacion web 2.0 enfocada en redes

sociales y eventos. Olio ha sido implementada en distintas tecnologias, incluidas PHP, Java
y Ruby. Olio es un ejemplo de aplicacién web 2.0 y soporta las siguientes operaciones
habituales: Inicio, Loguearse, Buscar, Detalle de Evento, Detalles Personales, Agregar
Persona y Agregar Evento. Vmmark incluye una implementaciéon Java de nivel 2 de la

carga de trabajo Olio. [Vmware]

Olio esta configurada para simular 400 usuarios concurrentes. Periddicamente se
mide la calidad de las operaciones realizadas. Se miden la cantidad de operaciones

realizadas y los tiempos de respuesta de las mismas.

Olio utiliza en cada tile dos maquinas virtuales, que corren Novell SLES 11 de 64 bits.
El front-end de la aplicacién Server Java EE container con cuatro CPU virtuales y 6 GB de
RAM. El back-end corre una base de datos MySQL en una maquina virtual con dos

procesadores virtuales y 2 GB de memoria RAM.

5.4. Aplicacion de Comercio Electrénico

Las bases de datos transaccionales soportan una amplia cantidad de aplicaciones,
normalmente parte de una arquitectura de varios niveles. Las base de datos tienden a
utilizar muchos recursos y a forzar a los la mayoria de los servidores donde corren y la
componentes de la infraestructura. En muchos casos, estas bases de datos son sensibles
a los tiempos de respuesta. En la mayoria de los casos el procesamiento de las

transacciones es en rafagas, por lo que la demanda de recursos varia en el tiempo. La
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habilidad de la plataforma donde corre estos motores de soportar picos de uso de recursos

es critica para mantener una performance aceptable. [Vmware]

DVD Store Version 2 (DS2) es una aplicacion completa de prueba de comercio
electrénico online con una aplicacidn web en un front-end, una base de datos en un back-
end y un programa controlador que simula usuarios que realizan operaciones como

consulta de inventarios o compras.

En cada tile DS2 utiliza cuatro maquinas virtuales, tres para servidores web y una
para la base de datos. El primer servidor web genera carga de manera constante, los
servidores web restantes lo hacen en forma de rafagas demandando recursos de forma
variada. Por cada servidor web, el programa controlar DS2 corre diez subprocesos que
simulan usuarios. En estas pruebas se miden la cantidad de transacciones realizadas y los

tiempos de respuestas de las mismas.

DS2 corren en cuatro maquinas virtuales que corren Novell SLES 11 de 64 bits. Los
tres servidores web (DS2WebA, DS2WebB, y DS2WebC) corren apache 2.2 en maquinas
virtuales de 2 CPU virtuales y 2 GB de memoria RAM. La cuarta maquina restante del tile
corre una base de datos MySQL vy utiliza cuatro procesadores virtuales y 4 GB de memoria
RAM.

6. VMmark Harness

Es una aplicacion que corre en maquina virtual llamada Prime client y arranca y
detiene las carga de trabajo en las maquinas de cada tile y recolecta los resultados de las

pruebas.

Vmmark Harness estd basada en el framework de automatizacidon de pruebas STAF

(http://staf.sourceforge.net/index.php) y su motor de ejecucion STAX. Estas herramientas
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soportan el desarrollo y ejecucion de pruebas distribuidas y coordinadas entre sistemas

heterogéneos. [Vmware]

B s1ax Job Monitor Machine:local JobID:29 test <Running>

File Display View

Active Job Elements | Processes | STAFCmds | Sub-jobs | Debug Testcase Info

»

7 N main = | Name PASS: 2 FAIL: 0| Start Date-Time _ « | Duration Starts | Information

S0 InfraGps: Collect Events and Perf (1004:45) Mmark 1 0 20160723-72.28.24_|00.0038 |1
¥ Tile 0 Oloclient (00 03:45) YMmark Setup 1 0 20160723-72:29.03 (001148 |1

Mmark widd Getup_ |0 o 30150723 22.40°52 | <Fending> |1
¥ Tile 0: standbyclient (00.03:44)

VAR RUn (1Es U T |2U15UF 2 EEUAUT | <Pendings |1 L |
S Tile 0: DS2WeRA (D0:03:38)

0¥ Tile D DS2WebE (teration 0) (1003 36)
& Tile 0: LoadGen Initialization (300 seconds) © (10:03:34) L
‘3 Tile 0 mailserverclient (00:03:34)

S Tile 1: Olioetient (00:02:48)

SB¥ Tile 1: standbyclient (0003 44)

¥ Tie 1 DE2WebA (00:0238)

‘3 Tile 1 : DE2WehE {fteration 0) (00:02:38),

& Tile 1: LoadGen Initialization (300 seconds) | (00:02:34)

¥ Tile t: mailserverclient (00:03:34) ~

Messages | Current Selection |

Timestamp +| Message
20150723-22:28:32_|WMmarkRMGmgr Clearing Queues and PS Sessions -

20150723-22:28:51 | Collecting Enwinfo

20150723-22:29:01 |WMmark 2 : Hosts In Cluster : [192.168.7 101", 182.168.7.102]
20150723-22:29:02 |WMmark2 : Configuring Workloads

20150723-22:29:03 |WMmark2 : Starting Enwironment Setup

20150723-22:29:03 _|Infa: Starting VMmark2 PowerCLI Service

20150723-22:29:03 |Infra0ps: Getting PowerCLI Yersion Info

20150723-22:31:03 |WMmark2 PowerCLI Service Started Successfully

20150723-22:31:06 | Info: All Client STAF Versions meet minimum reguirements
20150723-22:40:43 | CollectConfins : 579 seconds

20150723-22:40:43 |¥Mmark2 : Checking Client Time Sync

20150723-22:40:48 |Info: All Clients and vCServer Times Within 60 Second Threshold
20150723-22:40:52 |Whmark2 : Starting Warkload Setup

20150723-23:04:01 [WMmark2 : Run Starting

20150723-23:04:01_|Infra0ps: Collect Events and Perf

20150723-23:04:01 _|Info: Collect Events and Perf 2136 elapsed

20150723-23:05:00 | Time Aligned : Thu Jul 23 23:06:00 2015

20150723-23:08:114 | DS2WWebA Abort - Tile 2 © ds2webdriver Process Terminated Unexpectedly
20150723-23:08:14 | D32WebB Abort: Tile 2 lteration 0 ds2wehdriver Process Terminated Unexpectadly I~
4] I I

Vmmark Harness consiste de muchos mddulos STAX XML, el archivo de configuracion
VMMARK2.CONFIG y muchos archivos de configuracién especificos para cada carga de
trabajo. El moddulo STAX principal, vmmark2_main.xml procesa el archivo
VMMARK2.CONFIG para configurar la prueba a correr. Cada carga de trabajo tiene su
propio mdédulo que contiene cédigo especifico necesario para iniciar y correr la carga de

trabajo y recolectar los resultados de esta. [Vmware]

El archivo de configuracion VMMARK2.CONFIG define las pruebas que se correran,
identifica los clientes y maquinas virtuales involucradas en la prueba, el niumero de tiles y
las cargas de trabajo para cada uno. Después de que la configuracion ha sido procesada,
la aplicacién realizar un validacidén de los sistemas y sincronizacion previa y realiza la fase

de configuracién para cada carga de trabajo en cada tile. Una vez completada esta fase,
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se inicial las cargas de trabajo en cada tile. Cuando estas finalizan, Vmware Harness vuelve

a validar la sincronizacién y recolecta los resultados. [Vmware]

7. Cliente VMmark

Cada tile requiere un cliente que corre en una maquina virtual independiente.

Carga de Trabajo Software Cliente

Servidor de Correo LoadGen

Maquina Virtual Inactiva IdleVMTest

Aplicacion Web 2.0 Cliente Olio
Cliente DVD Store

Aplicacidén de Comercio Electrénico |2

Ademas de estas herramientas, todos los sistemas cliente deben correr la aplicacion

STAF, Java JDK, Cygwin y las herramientas de Administracion de Microsoft Exchange. La

maquina virtual prime client ademas debe correr la aplicacién STAX, Powershell y VMware

vSphere PowerCLI.

8. Maquinas Virtuales y Tiles

Cada tile estd compuesto por 9 maquinas virtuales:

Servidor correo: mailserver

Maquina Virtual Inactiva: standby

Aplicacion Web 2.0: oliodb, olioweb

Aplicacion Comercio Electrénico: ds2db, ds2webA, ds2webB, ds2webC

Cliente Vmmark: virtualclient
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Idin-:l:|nlin-eh‘
y

Ademas de las maquinas virtuales de los cuatro tiles utilizados, corren cuatro
maquinas de infraestructura. Jump corre Windows 2008 Enterprise Edition y se utiliza para
acceder por red a las maquinas virtuales dado que estan conectadas a un red virtual

interna, para correr Vmware Vcenter necesario para que Vmmark corra.
Se utilizaron dos maquinas mas para simular los ESXi 6.0 conectados a la instancia

de Vcenter mencionada anteriormente para poder correr la prueba. El cuarto servidor
virtual llamado primeclient, en donde también corre Windows 2008 Enterprise Edition, es
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donde se ejecuta la aplicacion STAX que administra y coordina la ejecucién de toda la

prueba.

HIPERVISOR
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8.1. Configuracion de Maquinas Virtuales

A continuacién se detalla las configuraciones de

utilizaron en las pruebas que se realizaron.

las maquinas virtuales

que se

Nombre NumCpu | MemoryGB | MemoryMB | Storage (GB) 0S IP
DS2DBO 4 4 4096 45 SLES 11 192.168.7.6/24
DS2DB1 4 4 4096 45 SLES 11 192.168.7.16/24
DS2DB2 4 4 4096 45 SLES 11 192.168.7.26/24
DS2DB3 4 4 4096 45 SLES 11 192.168.7.36/24
DS2WebAO 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.7/24
DS2WebA1l 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.17/24
DS2WebA2 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.27/24
DS2WebA3 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.37/24
DS2WebB0 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.8/24
DS2WebB1 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.18/24
DS2WehbB2 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.28/24
DS2WebB3 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.38/24
DS2WebCO 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.9/24
DS2WebC1 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.19/24
DS2Web(C2 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.29/24
DS2WebhC3 2 2 2048 10 SLES 11 192.168.7.39/24
ESXil 4 4 4096 ESXi 6.0 192.168.7.101/24
ESXi2 4 4 4096 ESXi 6.0 192.168.7.102/24
Jump 4 8 8192 80 | Win 2008 Ent R2 |192.168.7.100/24
mailserverO 4 8 8192 120 | Win 2008 Ent R2 192.168.7.2/24
mailserverl 4 8 8192 120 | Win 2008 Ent R2 192.168.7.12/24
mailserver2 4 8 8192 120 | Win 2008 Ent R2 192.168.7.22/24
mailserver3 4 8 8192 120 | Win 2008 Ent R2 192.168.7.32/24
OlioDBO 2 2 2048 14 SLES 11 192.168.7.4/24
OlioDB1 2 2 2048 14 SLES 11 192.168.7.14/24
OlioDB2 2 2 2048 14 SLES 11 192.168.7.24/24
OlioDB3 2 2 2048 14 SLES 11 192.168.7.34/24
OlioWeb0 4 6 6144 80 SLES 11 192.168.7.5/24
OlioWeb1 4 6 6144 80 SLES 11 192.168.7.15/24
OlioWeb2 4 6 6144 80 SLES 11 192.168.7.25/24
OlioWeb3 4 6 6144 80 SLES 11 192.168.7.35/24
primeclient 4 8 8192 80 | Win 2008 Ent R2 |192.168.7.210/24
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standbyO 1 0.5 512 5| Win 2003 Ent 192.168.7.3/24
standby1 1 0.5 512 5| Win2003 Ent 192.168.7.13/24
standby?2 1 0.5 512 5| Win 2003 Ent 192.168.7.23/24
standby3 1 0.5 512 5| Win 2003 Ent 192.168.7.33/24
virtualclientO 4 8 8192 80 | Win 2008 Ent 192.168.7.1/24
virtualclientl 4 8 8192 80 | Win 2008 Ent 192.168.7.11/24
virtualclient2 4 8 8192 80 | Win 2008 Ent 192.168.7.21/24
virtualclient3 4 8 8192 80 | Win 2008 Ent 192.168.7.31/24

9. Hardware Utilizado

Para la ejecucion de las pruebas se utilizara un servidor IBM System x3850 que utiliza
en grandes ambientes de produccién para emular ambientes reales. También se utilizd
almacenamiento SAN como el que se encuentran en los datacenter modernos. Se verifico
la compatibilidad del hardware seleccionado con cada uno de los hipervisores a utilizar. A

continuacion se detalla el hardware utilizado.

System x3850 X5 7145
Intel(R) Xeon(R) X7542 2.67GHz L3 Cache
18 MB

Procesador 1066 MHz front-side bus (FSB)
4 procesadores

6 cores por socket

Memoria 256 GB (32 x 8 GB DDR III)
Local: 150 GB RAID 1

SAN: 2 TB RAID 10

Red 6 x 1 GB nics

HBA 4 x 8 GB HBA

Almacenamiento
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10. Despliegue de Sistemas

10.1. Instalacion Hipervisor

10.1.1. Instalacion ESXi 6.0

A continuacién se nombran los pasos necesarios para instalar el hipervisor de Vmware

en el servidor y el cliente de administracion.

Descargar la imagen del instalador desde el sitio de Vmware
Bootear el servidor desde la imagen descargada

Instalar el Hipervisor en disco local

Reiniciar el sistema

Configurar el switch de administracion

Configurar la interfaz vmkernel con la ip correspondiente

N o u bh whe

En sistema operativo que se use para administrar el hipervisor, acceder desde un
navegador a la ip configurada anteriormente y descargar el cliente Vsphere

8. Instalar el cliente Vsphere

10.1.2. Instalar XenServer 6.5

Se siguieron los siguientes pasos para instalar Xenserver en el servidor.
1. Descargar la imagen del instalador desde el sitio de Citrix

Bootear el servidor desde la imagen descargada

Instalar el Hipervisor en disco local

Reiniciar el sistema

Configurar la interfaz de administracién con la ip correspondiente

o u kW

En sistema operativo que se use para administrar el hipervisor, acceder desde un
navegador a la ip configurada anteriormente y descargar el XenCenter

7. Instalar XenCenter.
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10.1.3. Instalar Hyper-V Server 2012 R2

Finalmente se mencionan los pasos para instalar el hipervisor de Microsoft.

Descargar la imagen del instalador desde el sitio de Microsoft
Bootear el servidor desde la imagen descargada

Instalar el Hipervisor en disco local

Reiniciar el sistema

Configurar la interfaz de red con la ip correspondiente

o u bk wh =

En sistema operativo que se use para administrar el hipervisor, instalar las

herramientas administrativas del rol Hyper-V

10.2. Despliegue del Tile

Como se menciond anteriormente cada Tile cuenta con nueve maquinas virtuales, de
las cuales tres corren Windows Server 2003 o 2008. Las maquinas restantes corren SLES
11, Vmmark provee platillas para la creacion de estos servidores. Para facilitar el trabajo
de despliegue de los tiles, se iniciaran las pruebas sobre la plataforma de Vmware. De este
modo se podra aprovechar las platillas mencionadas para la creacidon de las maquinas
correspondientes. Una vez completadas las pruebas sobre la plataforma ESXi, se sacara
provecho de una caracteristica muy importante de la virtualizacidn, la portabilidad de las
maquinas virtuales. Por lo que se realizara un proceso de migracion conocido como V2V
(virtual a virtual) desde ESXi a Hyper-V y finalmente de este Ultimo a XenServer. Esto nos
permitira facilitar el trabajo y ahorrar bastante tiempo de implementacion. A continuacién
se resumira el proceso de creacidon de las maquinas virtuales, el proceso detallado puede

ser consultado en “VMware VMmark® Benchmarking Guide 2.5.2".
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10.2.1. Despliegue del Servidor de Correo

En esta seccion describe la creacidon de la maquina virtual para servidor de correo.

La primera de este tipo se debe crear desde cero, las subsiguientes serdn clonadas de la

prime

10
11
12
13

14

ra.

. Crear la maquina virtual con las configuraciones para el servidor de correo descripta

en Configuracidon de Maquinas Virtuales.

. Instalar Microsoft Windows Server 2008 R2 Enterprise Edition.

. Instalar Vmware Tools.

. Instalar actualizaciones para Microsoft Windows Server 2008.

. Configurar STAF para que arranque automaticamente.

. Crear los volumenes para backup y la base de datos de Exchange.

. Instalar y configurar la aplicacién STAF (la cual es utilizada para que vmmark pueda

ejecutar comando remotamente en los servidores de cada Tile).

. Desactivar el firewall de Windows.

. Modificar el archivo host con las correspondientes ips detalladas en Configuracién

de Maquinas Virtuales.

. Instalar Powershell.

. Instalar el rol Internet Information Services.

. Configurar Internet Explorer para que no utilice ningln proxy.
. Clonar la maquina virtual tantas veces como Tiles se utilicen.

. Renombrar el servidor
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15.Configurar la interfaz de red con la ip detallada en Configuracion de Maquinas
Virtuales.

16. Promover el servidor a controlador de dominio creando un dominio nuevo.

17. Instalar Microsoft Exchange Server 2007.

18. Configurar Microsoft Exchange Server.

19. Actualizar Microsoft Exchange Server.

20. Realizar un backup de la base de datos de Exchange.

21. Incrementar el tamafo del cache de la base de datos de transporte.

Crear Maquina Virtual
para servidor de correo

v

Instalar Windows 2008

Y

Instalar Vmware Tools

v

Clonar para cada Tile

v v v v

mailserver0 mailserverl mailserver2 mailserver3
Configurar Configurar Conflgurar Conflgurar
Instalar Exchange Instalar Exchange Instalar Exchange  Instalar Exchange
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10.2.2. Despliegue de la Maquina Virtual Inactiva

En esta seccion se describe la creacion de la maquina virtual inactiva del Tile. La primera

de deberd crear desde cero y las restantes se pueden clonar de la primera.

1. Crear la maquina virtual con las configuraciones para el servidor de correo descripta
en Configuracion de Maquinas Virtuales.

2. Instalar Microsoft Windows Server 2003 Enterprise Edition SP2.

3. Instalar Vmware Tools.

4. Instalar actualizaciones para Microsoft Windows Server 2003.

5. Instalar y configurar la aplicacion STAF.

6. Desactivar el firewall de Windows.

7. Modificar el archivo host con las correspondientes ips detalladas en Configuracion
de Maquinas Virtuales.

8. Configurar STAF para que arranque automaticamente

9. Clonar la maquina virtual tantas veces como Tiles se utilicen.

10. Renombrar el servidor.

11. Configurar la interfaz de red con la ip detallada en Configuracion de Maquinas

Virtuales.
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Crear Maquina Virtual
Inactiva

/

Instalar Windows 2008

v

Instalar Vmware Tools

v

Configurar

v

Clonar para cada Tile

v v v v

standby0 standby1 stanby?2 standby3

10.2.3. Despliegue de la Aplicacion Web 2.0

10.2.3.1. Despliegue del Backend para la aplicacion Web 2.0

En esta seccidon se describe como se despliega la base de datos Olio utilizando la

plantilla disponible junto a Vmmark.

1.

2.

3.

Descargar la plantilla Base de Datos Olio desde el sitio de Vmware.
Desplegar la maquina virtual desde la plantilla descargada.

Configurar la aplicacién STAF.

. Clonar la maquina virtual tantas veces como Tiles se utilicen.

Renombrar el servidor.
Configurar la interfaz de red con la ip detallada en Configuracion de Maquinas

Virtuales
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7. Modificar el archivo hosts con las correspondientes ips detalladas en Configuracion

de Maquinas Virtuales.

Descargar plantilla maquina
virtual base de datos Olio

Desplegar maquina virtual
desde plantilla

Clonar para cada Tile

v v v v

OlioDBO OlioDB1 OlioDB2 OlioDB3
Configurar Configurar Configurar Configurar

10.2.3.2. Despliegue del Frontend para la aplicacion Web 2.0

En esta seccion se describe como se despliega la maquina virtual donde corre la Web

de Olio utilizando la plantilla disponible junto a Vmmark.

1. Descargar la plantilla Olio Web desde el sitio de Vmware.

2. Desplegar la maquina virtual desde la plantilla descargada.

3. Configurar la aplicacién STAF.

4. Clonar la maquina virtual tantas veces como Tiles se utilicen.

5. Renombrar el servidor.

6. Configurar la interfaz de red con la ip detallada en Configuracion de Maquinas

Virtuales
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7. Modificar el archivo hosts con las correspondientes ips detalladas en Configuracion

de Maquinas Virtuales.

Descargar plantilla maquina
virtual Olio Web

v

Desplegar maquina virtual
desde plantilla

v

Clonar para cada Tile

v v v v

Olioweb0 Olioweb1 OlioWeb2 OlioWeb3
Configurar Configurar Configurar Configurar

10.2.4. Despliegue de la Aplicacion de Comercio Electrénico

10.2.4.1. Despliegue del Backend para la aplicacion de Comercio
Electronico

En esta seccidn se describe como se despliega la base de datos DVD Store 2 utilizando

la plantilla disponible junto a Vmmark.

1. Descargar la plantilla Base de Datos DVD Store 2 desde el sitio de Vmware.
2. Desplegar la maquina virtual desde la plantilla descargada.

3. Configurar la aplicacién STAF.

4. Preparar base de datos DVD Store 2.

5. Clonar la maquina virtual tantas veces como Tiles se utilicen.
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6. Renombrar el servidor.

7. Configurar la interfaz de red con la ip detallada en Configuracion de Maquinas
Virtuales
8. Modificar el archivo hosts con las correspondientes ips detalladas en Configuracion

de Maquinas Virtuales.

Descargar plantilla maquina
virtual base de ditos DVD Store 2

Desplegar maquina virtual
desde plantilla

v

Preparar Base de Datos

v

Clonar para cada Tile

v v v v

OlioDBO OlioDB1 OlioDB2 OlioDB3
Configurar Configurar Configurar Configurar

10.2.4.2. Despliegue del Front-end para la aplicacion de Comercio
Electronico

En esta seccidon se describe como se despliega la maquina virtual donde corre la Web de

DVD Store 2 utilizando la plantilla disponible junto a Vmmark.

1. Descargar la plantilla DVD Store 2 Web desde el sitio de Vmware.

2. Desplegar la maquina virtual desde la plantilla descargada.
- 37 -



Instituto Universitario Aeronautico
Proyecto de Grado
Comparacion de Performance de Hipervisores

3. Configurar la aplicacion STAF.

4. Clonar la maquina virtual tantas veces como Tiles se utilicen.

5. Renombrar el servidor.

6. Configurar la interfaz de red con la ip detallada en Configuracion de Maquinas
Virtuales

7. Modificar el archivo hosts con las correspondientes ips detalladas en Configuracion

de Maquinas Virtuales.

Descargar plantilla maquina
virtual DVD Store 2 Web

v

Desplegar maquina virtual
desde plantilla

v

Clonar para cada Tile

v

v

v

v

DS2WebAO DS2WebA1l DS2WebA2 DS2WebA3
DS2WebB0 DS2WebB1 DS2WebB2 DS2WebB3
DS2WebCO DS2WebC1 DS2WebC2 DS2WebC3

Configurar Configurar Configurar Configurar

10.2.5. Despliegue Clientes para los Tiles

En esta seccidén describe la creacién de las maquinas virtuales clientes.

1. Crear la maquina virtual con las configuraciones para el cliente descripta en

Configuracion de Maquinas Virtuales.
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8.

9.

10

11

12

13.

14,

15.

16.

17.

18

19

20

. Instalar Microsoft Windows Server 2008 Enterprise Edition (esta version no debe

ser R2 por problemas de compatibilidad con una herramienta de Vmmark).

. Instalar Vmware Tools.

. Instalar Java JRE.

. Instalar actualizaciones para Microsoft Windows Server 2008.
. Configurar STAF para que arranque automaticamente.

. Instalar y configurar la aplicacién STAF.

Desactivar el firewall de Windows.

Deshabilitar la caracteristica “Prevencidon de Ejecucion de Datos” (DEP).

. Modificar el archivo host con las correspondientes ips detalladas en Configuracion
de Maquinas Virtuales.

. Instalar Powershell.

. Instalar PowerCLI.

Instalar el servicio de eventos STAF.

Instalar el rol Internet Information Services.

Configurar Internet Explorer para que no utilice ningun proxy.

Instalar y configurar Cygwin.

Realizar modificaciones necesarias en el registro de Windows para evitar problemas
con el uso de puertos.

. Instalar VMmark Harness.

.Clonar la maquina virtual tantas veces como Tiles se utilicen.

. Renombrar el servidor
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21. Configurar la interfaz de red con la ip detallada en Configuracién de Maquinas

Virtuales.

22. Unir el servidor al dominio del Tile correspondiente.

23. Instalar las Herramientas para Microsoft Exchange Server 2007.

24. Instalar LoadGen.

Crear Maquina Virtual
para Clientes

Instalar Windows 2008

v

Instalar Vmware Tools

v

Clonar para cada Tile

v v v

virtualclientO virtualdlientl virtualclient2
Configurar Configurar Configurar

10.2.6. Despliegue del Primeclient

v

virtualclient3

v

Configurar

En esta seccidn describe la creacidn de la maquina virtual Primeclient que corre Vmmark

1. Crear la maquina virtual con las configuraciones para el cliente descripta en

Configuracion de Maquinas Virtuales.

2. Instalar Microsoft Windows Server 2008 Enterprise Edition (esta versidon no debe

ser R2 por problemas de compatibilidad con una herramienta de Vmmark).
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3.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Instalar Vmware Tools.

. Instalar Java JRE.
. Instalar actualizaciones para Microsoft Windows Server 2008.

. Configurar la interfaz de red con la ip detallada en Configuracién de Maquinas

Virtuales.

. Configurar STAF para que arranque automaticamente.

Instalar y configurar la aplicacién STAF.

Desactivar el firewall de Windows.

Deshabilitar la caracteristica “Prevencion de Ejecucién de Datos” (DEP).

Modificar el archivo host con las correspondientes ips detalladas en Configuracion
de Maquinas Virtuales.

Instalar Powershell.

Instalar PowerCLI.

Instalar el servicio de eventos STAF.

Instalar el rol Internet Information Services.

Configurar Internet Explorer para que no utilice ningun proxy.

Instalar y configurar Cygwin.

Realizar modificaciones necesarias en el registro de Windows para evitar problemas
con el uso de puertos.

Instalar STAX.

Configurar servicio VMmark2 PowerCLI.

Instalar VMmark Harness.

Configurar VMmark Harness.
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A continuacion se muestra el archivo de configuracion VMMARK2.CONFIG de Vmmark

utilizando cuatro Tiles y se muestran las modificaciones realizadas.

# Example VMmark Config File

# Copyright © 2006 - 2014 VMware, Inc. All rights reserved.
# ___________________________________________________________________
# VMmark Configuration Settings

# ___________________________________________________________________
# Number of Tiles to Run

TILES=4

# Enable Turbo Mode Timing and Scoring

# This will mark any run non-compliant and change the RUNTIME=1800
# Both PTD on and off are allowed.

# Score File = Score_Turbo_<NumTiles>_Tile_Test.out.

# Valid values [0/1] Disable/Enable

#TurboMode=1

# Power Configuration Settings

# PTD=0/1: Valid values [0/1] Disable/Enable

# PTD_Clients: STAF-enabled systems connected to power meters

# Note: The number of PTD_Clients determines the total number of PTD

# : processes activated. 2 clients would require 2 ports, etc.

# PTD_Target: Classification of metered items (SERVER or EXT_STOR [storage])
# PTD_Ports: Port used for each power meter.

# PTD_MeterTypes: Meter Type for each power meter.

# PTD_COMs: COM port for each power meter on its PTD client.

# Note: When GPIB is enabled, via PTD_Enable_GPIB="1", PTD_COMs is used to
specify the GPIB address #.
# Ex: PTD_COMs="8"

# PTD_Amp_Ranges: Allows defining of different Ampere ranges per meter.
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# PTD_Volt_Ranges: Allows defining of different Volt ranges per meter.

# PTD_Enable_GPIB: Allows the use of GPIB devices, set to 1 to enable

# Ex: PTD_Client:PTDclientl -> Target:SERVER -> Port:8888 -> MeterType:8
(Yokogawa) -> COM:COM1 -> Range:4.0

# Ex: PTD_Client:PTDclient2 -> Target:SERVER -> Port:8890 -> MeterType:8
(Yokogawa) -> COM:COM1 -> Range:4.0

PTD=0

PTD_Clients="localhost"

PTD_Target="SERVER SERVER EXT_STOR EXT_STOR"
PTD_Ports="8888 8890 8892 8894"
PTD_MeterTypes="8 8 8 0"

PTD_COMs="COM1 COM1 COM2 COM4"
PTD_Amp_Ranges="5.0 5.0 5.0 5.0"
PTD_Volt_Ranges="120.0 120.0 120.0 120.0"
PTD_Enable_GPIB="0 0 0 0"

# - Optional Settings - defaults shown

# - Warning: Changi

ng values may make resulting runs non-compliant or cause issues.
###PTD_RampTime=1800
###PTD_Local_Hosthames=""

###PTD_Local_Ports

# Growler Configuration Settings

# Note: Growler is a messaging system that can display info such as
Errors, Warnings, and VMmark2 results to a Growl-configured
system (Win/Mac/Linux), see: http://Growl.info for download/info.

Additionally, these messages can be forwarded to smart phones

H OB H O

via applications like prowl!(iOS) or NotifyMyAndroid.
# Growler=0/1: Valid values [0/1] Disable/Enable
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# GrowlerHost: System to notify
# GrowlerPassword: Password for GrowlerHost
# GrowlerSticky= 0/1: Disable/Enable option to force message confirm.

# GrowlerVerbose= 0/1: Disable/Enable additional error messages.

Growler=0
GrowlerHost="localhost"
GrowlerPassword=""
GrowlerSticky=0

GrowlerVerbose=1

VCServerHOSTNAME="vcserver0"

VCServerUSER="Administrator"

VCServerPASSWORD="Jsunday15"

VCServerCLUSTER="vmmark"

RMQServer="localhost"

Deploy/Templates="StandbyTemplatel"

Deploy/OScustomizations="StandbyCust StandbyCust2"

Deploy/DeployLUNs="CX3-80-Lun24 CX3-80-Lun23"

Deploy/DeployVMs="DeployVM1 DeployVM2"

# - Optional Settings - defaults shown

# - Warning: Changing values may make resulting runs non-compliant

# Deploy/DELAYTIME="170"

# Deploy/UpgradeTools="1"

# Deploy/BurstQueueSize="auto"

# Deploy/DeployDelayBetween="300"

# - Optional Settings - defaults shown

# - Warning: Changing values may make resulting runs non-compliant
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# Vmotion/Workloads="0OlioDB"

# Vmotion/VMotionDelayBetween="180"

# Vmotion/BurstQueueSize="auto"

# Vmotion/DELAYTIME="150"

SVmotion/TargetLUNs="CX3-80-Lun21 CX3-80-Lun21"

# - Optional Settings - defaults shown

# - Warning: Changing values may make resulting runs non-compliant
# SVmotion/Workloads="Standby"

# SVmotion/SleepBetween="300"

# SVmotion/BurstQueueSize="auto"

# SVmotion/DELAYTIME="160"

# - Note: Vmotion and SVmotion infrastructure operations can not operate on the same
workload(s)

# - at the same time.

MailServer/MailPassword="Jsunday15"
MailServer/MailDomains="vmmark2-mail0 vmmark2-maill vmmark2-mail2
vmmark2-mail3"
MailServer/MailQualifier="eng.vmware.com"
# - Note: MailQualifier must be 3 parts : For example "eng.vmware.com"
#
# - Optional Settings - defaults shown
# - Warning: Changing values may make resulting runs non-compliant
# MailServer/SKIPRESTORE="0"
# MailServer/DELAYTIME="12"
# - Optional Settings - defaults shown
# - Warning: Changing values may make resulting runs non-compliant
# OlioWeb/SKIPRESTORE="0"
# OlioWeb/DELAYTIME="5"
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# OlioWeb/RAMPUP="300"

# OlioWeb/RAMPDOWN="300"

# OlioWeb/SCALE="400"

# OlioWeb/FINALIZE="10"

# OlioWeb/OLIORAIN="1"

# OlioWeb/FinalizeGlassFish="0"

#

# OlioDB/SKIPRESTORE="0"

# OlioDB/SCALE="400"

# - Optional Settings - defaults shown
# - Warning: Changing values may make resulting runs non-compliant
# DS2WebA/SKIPRESTORE="0"

# DS2WebA/DELAYTIME="8"

#

# DS2WebB/SKIPRESTORE="0"

# DS2WebB/DELAYTIME="10"

# DS2WebB/IterationTimeSlice="240"
# DS2WebB/DelayTimeSlice="60"

# DS2WebC/SKIPRESTORE="0"

# DS2WebC/DELAYTIME="15"

# DS2WebC/IterationTimeSlice="180"
# DS2WebC/DelayTimeSlice="120"

# DS2DB/SKIPRESTORE="0"

# - Optional Settings - defaults shown
# - Warning: Changing values may make resulting runs non-compliant
# Standby/DELAYTIME="2"

# Set up the list of client systems - must have
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# at least as many clients as tiles.

CLIENTS="virtualclientO virtualclientl virtualclient2 virtualclient3"

# Workload-specific list of Server VM Hostnames
MailServer/SERVERS="Mailserver0 Mailserverl Mailserver2 Mailserver3"
Standby/SERVERS="Standby0 Standby1l Standby2 Standby3"
OlioWeb/SERVERS="0lioWebO0 OlioWeb1 OlioWeb2 OlioWeb3"
OlioDB/SERVERS="0lioDBO0 OlioDB1 OlioDB2 OlioDB3"
DS2WebA/SERVERS="DS2WebAO DS2WebAl1l DS2WebA2 DS2WebA3"
DS2WebB/SERVERS="DS2WebB0 DS2WebB1 DS2WebB2 DS2WebB3"
DS2WebC/SERVERS="DS2WebC0O DS2WebC1 DS2WebC2 DS2WebC3"
DS2DB/SERVERS="DS2DB0 DS2DB1 DS2DB2 DS2DB3"

# - Note: For best results follow the above naming convention

# Reporter Settings

REPORTER=1

REPORTERDIR="/cygdrive/c/vmmark2/tools/"
ScriptName="VMmark-ReporterMaster.sh"

#

# Error handling

# This will determine how the harness deals with errors during the phases

# before running. By setting ERRORIMMEDIATE to 1, the harness will exit

# upon finding the first error (as opposed to continuing through all the

# remaining work for that phase).

ERRORIMMEDIATE=0

HUERBHAH BB BB AH B LB HAH LR B HHAH LR B HHH LR B HAH B R BB HH R BB HHH LSRR HHRS
HHBHBH#HH#

# Standard Defaults

# All parameters below this line have the standard default

# values listed. Normally these values do not require

# changing. For the path values, we recommend that you

# configure the testbed using the standard path names as

# this helps facilitate debugging. There are several numeric
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# values that have occasionally been shown to be useful for

# benchmarkers, but care should be taken when modifying these
# values. Uncommenting these parameters will be denoted as

# "Overriding Required Default". Changing key parameters

# such as RUNTIME will cause the test run to be non-compliant.

HHUHBHHBHHBHHBHHBHHRHHBHHBH AR HHBHB R AR B HHR B AR H BB H RS H RS HHH

HUERHBHHHLH
# Set the RUNTIME for the test. The Default for a Fully Compliant
# test is 10800 secs (3 hours). Changing this value can make your
# test non-compliant
###RUNTIME=10800
RUNTIME=3600
# TILEDELAY=seconds
# Delays the start of tile N by TILEDELAY * N (secs) and also
# increments the runtime of the workloads by TILEDELAY * (#TILES - N - 1)
# to compensate for the delay. No delay if set to 0.
###TILEDELAY=60
# FLAG to control display/logging of Info/Debug messages
# when debugSTAXUtilLogAndMsg is called
# if == 0: No messages are displayed/logged
# if '= 0: Messages are displayed and logged
###DEBUGFLAG=0
# This is a list of the workloads to be invoked
# this is to allow a nonstandard list of workloads
# to be run with this harness as long as the template
# workload functions are in the vmmark2/xml directory.
# For a fully compliant test all 6 workloads must be
# used (default)
###WORKLOADLIST="Standby MailServer OlioWeb OlioDB DS2WebA
DS2WebC DS2DB"
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# This is a list of the infrastructure operations to be invoked

# this is to allow a nonstandard list of infrastructure operations
# to be run with this harness as long as the template

# workload functions are in the vmmark2/xml directory.

# For a fully compliant test all 3 infrastructure operations must be
# used (default)

###INFRASTRUCTURELIST="Deploy Vmotion SVmotion"
INFRASTRUCTURELIST=""

# Flag to disable the Cluster VM Mapping routines

# # #DoClusterMapping=1

DoClusterMapping=1

# RMQ Settings

# Note: Changing this setting can have an adverse impact on your environment, use only

as needed.
# RMQ_MinlInitDelay is the delay time allotted for workers to start
# RMQ_WorkerDelay is the delay time between worker spawning.

# RMQ_DisbleQueueRestart disables the automatic clearing of RMQ queues before each

run

# RMQ_PowerCLI_Delay is the delay time in seconds allotted for PowerCLI to Load and/or

write status

# messages, determining the state of the PowerCLI Service starting. Should be greater

than zero.

RMQ_MinlInitDelay=60

RMQ_WorkerDelay=2

###RMQ_DisbleQueueRestart=0

RMQ_PowerCLI_Delay=30

# Note: Please observe the special formatting used with

# some of the non-numeric character strings in various

# parameter settings. Quotes, double backslashes, %u,
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# and use of path names of the form "C:\Progra~1\..."

# are required where used in the sample VMMARK2.CONFIG
# files to avoid character striping by the shells or

# to avoid the use of path names with spaces, which are

# not supported in this file.

# This directory is the location of the

# Harness code

## #IMPORTDIR=c:\vmmark2\xml

# This is the location of any config files

# referenced by the harness code.
###CONFIGDIR=c:\vmmark?2

# This is a tmp directory for scratch files

# the harness creates

###TMPDIR=c:\vmmark2\tmp

# This is the path on the VMmark clients that contains
# the individual workload directories.

# Note: The extra backslash is to escape the backslash-v
# that was being treated as a control char when passed
# to windows batch files.
###CLIENTROOTDIR=C:\\vclient
# Parallelize Workload Setup
# Set to 0 to disable
###PARALLELSETUP=1
PARALLELSETUP=1
# FLAG to control cleaning up results files after they've been
# copied into the vmmark2/results/Results_<datestamp> directory.
# If set to 0, cleanup of files will be skipped.
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###CLEANUPFLAG=1

# Post Process Results
# Disabled by default except for full runs where:
# RUNTIME=10800 and WORKLOADS="<list of all 6>"
# Note: %u will be #Tiles in run
# The output is sent to: vmmark2/results/Results_<timestamp>/Score_#_tile.out
# The working directory is vmmark2/results/Results_<timestamp>
# To post process partial runs, set flag to 1 and modify the post processing
# command as needed.
#
###POSTPROCESSFLAG=0
###POSTPROCESSCMD="C:\\cygwin\\bin\\perl -f C:\\vmmark2\\tilescore.pl -t %u"
# Miscellaneous Parameters
# CancelTestBlockSize allows the throttling of the number of simultaneous tiles processed
by
# the canceltest application. Valid ranges are 1-500, default is 50.
##CancelTestBlockSize="50"
#
# ClusterMappingTimeout allows the modification of the expected amount of time (in
seconds) the harness
# will wait for the ClusterMapping routines to complete prior to aborting/terminating. Any
non-zero value
# in seconds is allowed. Default is 3600 seconds ("3600")
# Example : ClusterMappingTimeout="5400"
#ClusterMappingTimeout="3600"
#
# ScrubConfigFile (0/1) : If set to 1 will enable the scrubbing of all passwords from the
copy
# of the VMMARKZ2.config file in the current run's results folder
# #ScrubConfigFile="0"
#
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11. Ejecucion de las pruebas

Como se menciond anteriormente se corrid Vmmark primero en el hipervisor de

Vmware, ESXi

! mlisesxclio6 - vSphere Client

File Edit View Inventory Administration Plug-ins Help

a E |Q Home b &F Inventory b [E Inventory

& &

= [{  misesxcliog mlisesxcli0b.americas.manulife.net ¥YMware ESXi, 6.0.0, 2494585

&
=]
8
=]
3

" Virtual Machines .| Resource Allocation .| Performance . Configuration " Users " Events .| Permissions

| Getting Started

Configuration Issues
ES¥i Shell for the host has been enabled
55H for the host has been enabled

DS2DB3
D52WebAD
D52WebAl

DS2weba2
DS2weba3
DS2webB0
DS2wWebB1
DS2webB2
DS2wWebB3
DS2webC0
DS2webC1
DS2wWebC2
DS2webC3
ESXil

ES¥i2

Jump
mailserverd
mailserver1
mailserver2
mailserver3

Olioweb1
Olioweb2
OlioWeb3
primeclient
standby0
standby1
standby2
standby3
virtualclientd
virtualclient1
virtualclient2
virtualclient3

et oo oo oot oo e oo oot

System logs on host mlisesxcli06.americas.manulife.net are stored on non-persistent storage.

General Resources
Manufacturer: 18M CPU usage: 1887 MHz Capacity
Model: System x3850 X5 [71454C1)- || 24 x 2.66 GHz
CPU Cores: 24 CPUs x 2,66 GHz Memory usage: 125862.00 MB Capacity
Processor Type: Intel{R) Xeon{R) CPU TN YT T e T 262127.30 MB
X7542 @ 2.67GHz
License: YMware vSphere 6 Hypervisor Storage , [ Drive Type Capacity |
=Licensed far:s:physical CR:; @ BSRM-TESTOS Non-550 166TB 69
Processor Sockets: 4
Cores per Socket: 6 < | _’l
Logical Processors: 24 Network [ Type |
Hyperthreading: Inactive 9 Isolated Standard port group
Humber of NICs: 6 9 vlan12s Standard port group
State: Connected
? . < | 2l
Virtual Machines and Templates: 40
vMation Enabled: Mja FaaETolerance
YMware EVC Mode: Disabled
Fault Tolerance Version: 6.0,0-6.0.0-6.0.0
vSphere HA State NfA
" pt Coridured For FTi Cz A! Refresh Virtual Machine Counts
kongueg okl 4 Total Primary YMs: 0
Active Tasks: Powered On Primary ¥YMs: 0
Host Profile: NjA Total Secondary YMs: 0
Image Profile: ESKi-6.0.0-2494585-standard | | Powered On Secondary ¥Ms: 0
Profile Compliance: @ nia e =
DirectPath IfO: Supported 3 bbbl S
Manage this host through YMware vCenter,
Commands

ﬁf{ Mew Virtual Machine
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- vSphere Client

File Edit View Inventory Administration Plug-ins Help
@ |Eﬁ Home b g5 Inventory b [l Inventory
& @
= [3 | misesxclios mlisesxcli0b.americas.manulife.net YMware ESXi, 6.0.0, 2494585
% g:zg:? Getting Started " Summary . TN . Resource Allocation | Performance . Configuration | Users.. | Events . Permissions
{3 Ds2DB2
(fy Ds2pB3
{fy D52Weba0 Name | State | Provisioned Space | Used Space | Host CPU- ... = | Host Mem - MB | Guest Mem - % | ¥Mware Taols Runn. .| ¢
(fy DS2WebAl 5 mailservert Powered On 162.85 GB 42.85 GB 4806 NN 5545 I 27 W] Running
(p Ds2webAz @ maiserverz Powered On 128.19GB 35.57GB 4740 S 5565 Running
% ggix:::g @ mailserver3 Powered On 128.19 GB 35.57 GB 4361 S 5299 M Running
@ DS2WebB1 virtualciento Powered On 88.19GB 50.26 GB 3809 8173 i Running
@ DS2WebB2 @ virtualclient1 Powered On 107.44 GB 33.08 GB 3315 8095 Running
@ DS2WebB3 @ DS2DB1 Powered On 49.17 GB 31.96 GB 3296 i 3248 Running
@ DS2webCo @ virtualclient3 Powered On 88.17 GB 30,25 GB 3186 7126 MM Running
{ DS2webCt f  virtualclient2 Powered On 88.17 GB 30.25 GB 2914 (i 3692 il | Running
({ Ds2webC2 5 Oliowebo Powered On 86.17 GB 78,65 GB 2670 i 6075 Running
@ DSZIWebC3 ﬁ} OlioWeb3 Powered On 86.17 GB 9.23GB 2846 i S106 I Running
% g:z:; @ DS2DB0 Powered On 49.17 GB 49.17 GB 2832 | 3196 Running
& Jump @ Olioweb1 Powered On 86.17 GB 9.23GB 2673 i 5869 i Running
B mailserverd & Olioweb2 Powered On 86.17 GB 9.24 GB 2669 | 5360 i | Running
B maiserverl 3 DS20B3 Powered On 49.17 GB 31.93GB 1803 (i 3434 Running
(i mailserver2 (3 DszwebB0 Powered On 12,17 GB 4.78 GB 1277 384 1 Running
(f mailserver3 {3 Ds2webB3 Powered On 12,17 GB 4.46 GB 1224 i 3681 Running
(5 oliodb0 5 Dszwebao Powered On 12,17 GB 4,92 GB 1164 3630 Running
(D oliodbl (@ Ds2webCt Powered On 121768 4,46 GB 932 3904 Running
@B °:‘°::§ @ Ds2webB1 Powered On 12.17 GB 4,46 GB 584 3431 Running
% S @ oliodbs Powered On 16.17 GB 16.17 GB 507 1768 1 Runring
& Olioweb1 5 DS2webal Powered On 12.17 GB 4.51GB 797 W 3481 1 Running
(s Olioweb2 5 oliodbt Powered On 16.17 GB 16.17 GB 564 Wi 1790 Il Running
(B Oliowebd @ oliodb0 Powered On 16.17 GB 16.17 GB 552 i 1788 Running
B primeclient i oliodb2 Powered On 16.17 GB 16.17 GB 521 1801 I Running
(P standbyd @ mailserverd Powered On 138.19GB 59.88 GB 408 8020 | Running
@ standby! @ Ds20B2 Powered On 49.17GB 31.94 GB 402 3173 Running
% ::::j:zg B Jump Powered On 123.37 GB 43.39.GB 3931 8243 Running
@ virtualcliento @ pnrr!ecllent Powered On 88.19 GB 39.17 GB 2191 8179 N Runnlngl
55 virtualclient1 ﬁ§ ESXil Powered On 5.17 GB 658.67 MB 1281 3364 | Mot running
@ virtualclient2 @ ESXi2 Powered On 5.17 GB 658.79 MB 1031 4125 Mot running
{3 virtualcient3 5 standby3 Powered On 5.67 GB 4.86 GB 30| 276 1 Running
@ standbyo Powered On 5.67 GB 4.86 GB 291 3071 Running
@ standby1 Powered On 5.67 GB 4.86 GB 29| 297 | | Running
@ standby2 Powered On 5.67 GB 4.86 GB 24 | 3121 Running
7y DS2webC2 Powered On 12,17 GB 4.45 GB 191 3731 Running
T T
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(&) mlisesxclios - vSphere Client

File Edk Yiew Inventory Administration Plug-ins Help

K Bl |4 vome »gf mventory p @l Inventory

& @

5] f""“;;g‘;s‘] miisesxcliob.americas.manulife.net YMware ESXi, 6.0.0, 2494585
g DS2081 Getting Started | Summary | Vetusl Machines | Resource Allocation . [ETIRIERRN Configueation | Users . Events | Perniissons
{p Dsz082 CPU/Real-time, 23/07/2015 9:30:26 PM - 23/07/2015 10:30:26 PM Chart Oplions. ., Switchto:  [Default sl &8 ® AE@
i Ds2083 Graph refrazhes avery 20 seconds
{f Ds2webA0 [ 100
{f Dsz2webal
(5 Ds2webAz
{p Dszweba3
{$ Ds2webso
{f Ds2webst
{5 Ds2webs2
s Ds2webs3
P Ds2webCo
P Ds2webCl
& DszwebCz
& DS2WebC3
& esxa
& esxe
B Jump
& malserver0
& malservert
& maiserver2
& maiserver3
& oliodbo
& oliodbt e
B oliodb2
& oliodba
P Olowebd
P Olowebt
{3 Oloweb2
3 Oloweb3
s primechent
(D standbyd
@ standby1 Time
g besformance i epent
B vitualdiento Key | Object Measurement Rolup Units Latest | Maximom | Minimum | Average |
{ virtualclientt ]
B vitusldient2
& vitualdient3

W
T
8

T i ' ' ' ' ' ' ' | ' '
9:35 PM 9:40PM 9:45PM 9:50 PM 9:55 PM 10:00 PM 10:05PM 10:10PM 10:1SPM 10:20 PM 10:25PM 10:30PM

mlisesxci.ame... Usage Average Percert 371 99.07 132 28,446

Una vez que las pruebas con uno, dos y cuatro Tiles fueron completadas, se realizé
un proceso de migracién V2V hacia un servidor Hyper-V temporal. Una vez completado
este proceso, se instald Hyper-V Server 2012 R2 en el IBM System x3850 descripto
anteriormente y se migraron las maquinas al hipervisor recientemente instalado. Por
ultimo, se instalaron en cada maquina virtual los Servicios de Integracién de Hyper-V
(equivalentes a Vmtools de Vmware) y se corrieron las pruebas sobre la plataforma de

Microsoft.
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33 Hyper-V Manager

&3 WIN-6MANPNL2AES Virtual Machines
Name State CPU UZage Assigned Memory  Uptime Status
& Ds2082 Running 3% 4096 MB 2.00:38:48
3 OlioWeb0 Running 4% 6144 MB 2.00:38:38
g vitualclient3 Running 3% 8192 MB 2.04:24:11
2 OlioWeb1 Running % 6144 MB 2.00:38:37
| & DS2DB0 Running 4% 4096 MB 2.00:38:49
3 vitualclient0 Running 4% 8192 MB 3.05:42:33
é OlioWeb2 Running 4% 6144 MB 2.00:37:08
é vitualclient1 Running 3% 8152 MB 3.04:19:40
g vitualclient2 Running 4% 8192 MB 3.04:19:38
| £ DS20B3 Running 4% 4096 MB 2.00:38:46
\ 3 DS2DB1 Running 1% 4096 MB 200:38:47
3 DS2WebAD Running % 2048 MB 2.00:38:28
5 DS2WebA1 Running 1% 2048 MB 2.00:38:24
3 DS2WebA2 Running 1% 2048 MB 2.00:38:25
5 DS2WebB0 Running 1% 2048 MB 2.00:38:26
2 DS2WebB1 Running 0% 2048 MB 2.00:38:21
5 Ds2webCi Running 0% 2048 MB 2.00:38:39
g DS2WebC2 Running 0% 2048 MB 2.00:38:41
1 é DS2WebA3 Running 1% 2048 MB 2.00:38:43
3 DS2WebC3 Running % 2048 MB 2.00:38:32
S DS2WebB2 Running % 2048 MB 2.00:38:31
| 5 DS2wWebCO Running 0% 2048 MB 2.00:38:33
1 3 maiserver2 Running 0% 3272 MB 2.00:38:11
. Checkpoints

Completadas las pruebas sobre Hyper-V, se realizd el V2V hacia un XenServer
temporal. Luego se instalé XenServer 6.5 en el Servidor y me migraron las maquinas al
hipervisor instalado en el servidor fisico. Luego se instalé Xenserver Tools en las maquinas

virtuales y se corrieron las pruebas.
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Q|| miisesxclios

=4 General ] Memory | Storage | Networking I NICs  Consale |Performance ] Users | Search |

[ D52080 mlisesxcli06 server console
8 DS2DB1
8 pszpe2
@ Ds2083
[ Ds2wWebAD
[ Ds2webAl
[ Dszwebaz
8 D52WebA3
& D52WebBo
[ Ds2webBl
[ ps2webB2
@ D52WebB3
[ ps2webco
@ Ds2webCl
@ DS52WebC2
[ Ds2wWebCa
@ Jump

| mailserver0 i A - or

[ mailservert > Pool C
[ mailserverz
53 mailserver3
[ olioDBO

[ olioDB1
[ olicDE2
@ OlioDB3
[ oliowebo

[ olioweb1
[ Oliowebz
[ Olioweb3
Q primeclient

& standbyd
13 standby1
I standby2

[ standby3 =
[ virtualcliento
la virtualclient1
6§ virtualclient2

[ virtualclient3 J

Customize System

Management Network Parameters

Device etho

IP address 201.152
Netmask
Gateway

Ent
fingerprints

<Enter> Fingerprin <F5> Ref

Loggedin.

Network
(ava { maxKEs)

150/889

452/452

347/347
4935/4935
4860/4860
4567/4567
3142/3142

500/500

Bl Uptime

(ava { maxkes)

- 2 days & hours 8 minutes

3274{8931 1 day 8 hours 18 minutes

2680/7383 1 hour 46 minutes
59/117 1 day 11 hours 13 minutes
33f66 1 day 6 hours 4 minutes
3979 1 day 6 hours 48 minutes
4181 1 day 1 hour 8 minutes

3841/10795 1 day 9 hours 19 minutes

1 day 6 hours 43 minutes
1 day 7 hours 2 minutes
1 day 6 hours 43 minutes
1 day 6 hours 43 minutes
49 minutes
1 day 7 hours 2 minutes
1 day 6 hours 42 minutes
1 day 6 hours 43 minutes
1 day 6 hours 42 minutes

7 hours 2 minutes

- 56 -
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B {R} RenCenter 21 General | Memory | Storage | Metworking | NICs | Console | Performance | Users  Search |

@ DS2080 mlisesxcli06: Overview
[ DS20B1
@ DszpB2 [ | ] |
@ 052065 Newsearch | Edtseach | savedsearches v | Egort.. | import..
@ DS2webAD
[ Ds2webal
[§ Ds2weba2 Name CPUUsage 1v  Used Memory Address
@ D52webA3

DS2iWebBO -1 [ miisesxclios —"] f—
% ey Default instal of XenServer 4% of24 CPUs 174429 of zeale7 g 0201152:54 1020
B @ mailserver2 - C— iy
(G Ds2webB2 Imported From an OVF/OVA package. 62% of 4 CPUs 33stofgiozme (e0:f42fiSdeg:cds...
I Ds2webs3 & maiserver3 e
[E DS2WebCo Imported From an OYFJOVA pach 57% of 4 CPUs 2968 of 8192 MB .

[ D52WebCl @ virtualclientd 3:7a,
@ Ds2WebC2  Inported from an OVF/OVA P 46% of 2 CPUS 1178 of 8152 M8 aAhaiehia..
DS2WebC3 @ virtualcient3 C— C— oin
% B Imported from an O package.  40%of 2CPUS 179cfaozmp  (eOUIORAOIZIES. .

ump s :

- @ virtualcientz e — Co— e
5§ maiserverd Imported fram an OVF/OVA package.  37% of 2 CPUS 1214 0f BiozMp [o0040c9:362cED...
63 maiserver1 @ virtualdient1
@ maiserverz mported from an O package. 2% of 2 CPUs 1206 of 8192 M8
@ mailserver3 & mailserver1 C— Co— e
% OlioDB0 - Imported from an OVF/OVA package,  25% of 4 CPUs 3441ofgopmp  (o00iacadf125ibdD...

I OlioWeba s
g O:"’Dm Imported from an OYF{OVA p 2% of4cpus  Aenserver Toolenoti.,
OlioDB2 &R o

o @ Olioweb3 }
3 OlioDB3 Tporter from an OVF[OVA package,  21%of 4 cpUs  Aenerver Toosot..
[ Oliotwebd @ Olioeb2 i
[G@ Olioweb1 Imported Fram an OVF/OVA pad 19%of 4 Cpus  AenServer Todksnot ..
[@ Olioweb2 (@ Ds2webal .
% Olioteb3 Tmparted from an OVF/OVA package.,  18%of 2Cpus  Aenderver Toolsnoti.,

2 [C8 Ds2webA3 :
[ primeclent Imported from an OYF: 1% of 2cpus  Kenserver Tolsnotl.,
@ standbyn i Oicob3
@ standby! Imported from an OVFOVA package. 16%of 2Cpus  AemzerverToolsnoti.. 7
@ standby2 @ OlioDB2 u
[ stendby3 Tmported from an OYF/OVA package la%ofzcpys  denserverToolenotl.,
@ virtualcliento Ry liobes g
85 yrtusicler Trported from an OVF|OVA packags,  13%of2CpUs  SenserverTooksnoti..
@ virtualclient1 @ Olowebt
§ virtualclient2 Imported from an OVE/OVA package. 13%of 4 CPUs  Xenderver Toolsnoti.. -
@ virtualclient3 & @ Dsz080
P ;l Imported from an OVF/OVA package. 12%ofdcpus  demserver Tools ot -

Al S8 —
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Q) ‘ [ Logged in as: Local root ac
Bl {R XenCenter 24" General | Memory | Storage | Networking | NICs | Console Performance | users | search |
= 5 [
i@ D520B0 Performance Graphs
[ ps20B1
g os2082 vz lp | movepown | actions | Zoom v | | vMLifecycle Events
3 D320R0 @ Aug 12, 2015 11:06 F
- ug 12, :
@ Ds2webad CPU Performance
i@ Ds2webal i —s - @ Aug 12, 2015 11:06 F
[ Ds2weba2 cPUtL @ Aug 12, 2015 11:06 F
[ ps2weba3 b — cPuz @ Aug 12, 2015 11:06 F
I Ds2wiebey — CPU3 @ Aug 12, 2015 10:56 F
(@ Ds2webB1 CPU4 - e
I Ds2webe2 y A b vy &l @ Aug 12, 2015 10:56
@ Ds2iwebss TT54PM 156 FM T8 PM T2:00 AW 12102 AN @#ug 12, 2015 1056 F
I Dszwebco ©hug 12, 2015 10:56 F
% Ds2WebC1 Memory Performance @ hug 12, 2015 9:22 P
DS2WebC2 256 =
Used Memory @ ;
R 19 12, 2015 7:12 Ph
@ D52webC3
i@ ump @ Aug 12, 2015 4:27 Ph
(@ mailserverd B @ Aug 12, 2015 4:22 Ph
[ mailservert @ Aug 12, 2015 4:18 PP
§ mail 2
g matserver 0 @ Aug 12, 2015 4:15 Ph
@ mailserver3 154 P 11756 PM 156 FM 1Z:00 AM 12:02 AR
[E@ olioDB0 @ Aug 12, 2015 4:12Ph
@ OliobB1 Network Performance @ Aug 12, 2015 4:03 Ph
g olieDE2 b NIC 0 Receive - @ Aug 12, 2015 405 P
@ olioDB3 — NICO Send @ Aug 12, 2015 355 Ph
i@ Oliowebo o [EENICHltReceiye] Aug 12, 2015 3:48 P
@ Olioweb1 P |~ nic1send @iz, i
@ Olioteb2 — - = — NIC 2 Receive @ Aug 12, 2015 348 Ph
@ olioweb3 = — 0 NIC 2 Send L’ @ Aug 12, 2015 3:48 Ph
(i@ primeclent 1154 P 11156 PM 1156 FM 12:00 Af 12:02 AR @ Aug 12, 2015 3:48 P
% 5:"“3:"? @ Aug 12, 2015 3:48 b
standby
@ standby2 @ Aug 12, 2015 3:48 PL
@ standby3 = @ Aug 12, 2015 3:48 Ph
[ virtualliento @ Aug 12, 2015 3:48 Ph
0 vi = ug 12, :
@ virtualclient1 P
@ virtuaclient2 —_— e —  ———— 1155 PN ——_12:00.41 = dee i
@ virtualclient3 e @aw1z, :
S . = — — < )
&l 2.0.4 =

12. Evaluacion

Al completarse cada ejecucion de Vmmark, la aplicacién recolectaba los resultados
de cada aplicacion evaluada. Al estar Vmmark disefiada solo para ser ejecutada utilizando
varios hipervisores ESXi, se simuld esa infraestructura. En consecuencia las estadisticas
de utilizacion de recursos de los hipervisores fueron recolectadas manualmente a la
finalizacién de cada ejecucidon. En resumen, se obtuvieron estadisticas a nivel de la
aplicaciéon, con los mismos contadores para cada plataforma, y estadisticas a nivel
hipervisor de la utilizacidn de recursos tanto del hipervisor como de las maquinas virtuales.
Desafortunadamente los contadores provistos por cada plataforma difieren enormemente
en cantidad y calidad entre una y otra. El hipervisor ESXi dispone de gran cantidad de
contadores adecuados que permiten realizar un analisis detallado de comportamiento del
sistema. XenServer cuenta con una cantidad muy inferior, aunque con los minimos
necesarios para analizar el comportamiento del hipervisor las maquinas que corren sobre
él. Por ultimo, Hyper-V carece de los contadores esenciales para analizar el uso de recursos

y la contencién en la utilizacidon de los mismos. Esta situacion dificulta el analisis al no
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disponer con suficientes contadores Utiles comparables, al contar solo con los contadores
uso de cpu y uso de memoria para comparar el desempefio de los hipervisores. Tratandose
de sistemas sobre aprovisionados, en donde la sumatoria de los recursos virtuales supera
la cantidad de recursos fisicos del servidor, en nuestro caso en particular el procesador,
se requieren contadores especificos para medir la contencién de recursos (situacion en la
cual las maquinas virtuales compiten por los recursos fisicos produciéndose demoras en
la provision de dichos recursos, que impacta directamente en su performance).
Afortunadamente en adicion al nivel utilizacion de los principales recursos, o al menos los
gue mas frecuentemente son sobre utilizados, contamos con los resultados entregados
por vmmark del desempefo de las aplicaciones. Estos tienen los mismos contadores en

cada plataforma, por lo que su comparacién sera un proceso directo.

12.1. Resultados 1 Tiles

1 TILE
Duracion % Uso CPU % Uso Memoria
Desv Est | Prom | Max | Desv Est | Prom | Max
ESXi 01:02:35 3,78 20,84 | 27,50 0,05 20,41 [ 20,46
Hyper-V 01:03:11 6,71 32,58 142,97 0,01 17,34 117,35
XenServer | 01:03:29 7,24 34,90 43,52 0,00 23,37 | 23,37

1 TILE
Mail
Tasks Tasks Send Mail Action
Dispatched Completed Latency
ESXi 108412 108411 0
Hyper-V 108180 108180 0
XenServer 108258 108258 0

- 58 -



Instituto Universitario Aeronautico

Proyecto de Grado
Comparacion de Performance de Hipervisores

Olio
Operations Operations Avg Resp | Min Resp | Max Resp
initiated completed (Sec) (Sec) (Sec)
ESXi 238942 238940 0,09 0,06 1,87
Hyper-V 232419 232401 0,24 0,13 2,79
XenServer 232914 232904 0,23 0,09 2,80

DS2
n_overall rt_tot_lastn_max rt_tot_avg
ESXi 669004 124,28 46,64
Hyper-V 472831 274,28 103,2
XenServer 233526 787,64 321,76

Referencias DS2

n_overall: total number of orders processed between Stats reset and Run over
rt_tot: total response time seen by a user during an order cycle

rt_tot_avg: average of rt_tot over all orders

rt_tot_lastn_max: maximum rt_tot seen
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1 TILE
40,00
34,90
35,00 32,58
30,00
25,00 23,37
20,84 20,41
20,00 17,34
15,00
10,00
5,00
0,00
% Uso CPU % Uso Memoria
BWESXi OHyper-V M XenServer
1 TILE
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Mail - Send Mail Action Olio - Avg Resp (ms) DS2 - n_overall DS2 - rt_tot_avg
Latency
BWESXi OHyper-V M XenServer
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En estos graficos podemos observar que un reducido nivel de sobre
aprovisionamiento (1:1.6 CPU) en cuanto a la utilizacion memoria de memoria, Hyper-V
tuvo menor consumo seguido por ESXi y Xenserver. La brecha entre cada plataforma no
es elevada, aunque la diferencia entre Hyper-V y XenServer fue de poco mas de 6%. Si
bien esto no pareceria elevado, debemos considerar que en servidores de gran capacidad
este porcentaje puede representar por ejemplo 61 GB de RAM, lo cual puede llegar a ser
utilizado por para aprovisionar maquinas virtuales adicionales. La diferencia de utilizacion
de CPU es mucho mas significativa, ESXi consumié mucho menos procesador que los otros
hipervisores, casi 12% menos que Hyper-V y 14% que XenServer. Antes de continuar
debemos recordar que Vmmark genera las mismas tareas en cada corrida y antes de iniciar
una nueva restaura las bases de datos, logs y configuraciones de las aplicaciones de modo

gue las aplicaciones corran en el mismo entorno que la ejecucion anterior de la prueba.

Ahora que hemos revisado la utilizacidon de recursos de cada plataforma, veremos el
desempefio de las aplicaciones en hipervisor. Podemos observar el servidor de correo tuvo
un practicamente la misma performance, casi la misma cantidad de tareas ejecutadas y
sin latencia en el envio de correos. En cuanto a la aplicacién Web Olio, observamos que
ESXi ejecuto casi un 3% mas de operaciones que las otras plataformas y con menor tiempo
de respuesta para las operaciones, 63% menos que Hyper-V y 62% menos que Xenserver.
Por ultimo, para la aplicacién de comercio electrénico DS2, el desempefio en fue muy
superior en ESXi al de Hyper-V y muy por detrds estuvo XenServer. ESXi ejecuto 41%
mas de operaciones que Hyper-V y 186% mas que XenServer. En cuanto al tiempo de

respuesta en las operaciones, ESXi tuvo 55% menos que Hyper-V y 86% menos XenServer.
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1 TILE

DS2 - rt_tot_avg %
Ol - AV RS S

Olio - Operations completed % E

Mail - Send Mail Action Latency %

Mail - Tasks Completed %

-250,00 -200,00 -150,00 -100,00 -50,00 0,00 50,00 100,00

W ESXi OHyper-V M XenServer

12.2. Resultados 3 Tiles

3 TILES
Duracién % Uso CPU % Uso Memoria
Desv Est | Prom | Max | Desv Est | Prom | Max
ESXi 01:05:58 16,53 70,14 /90,16 0,42 42,28 | 42,66
Hyper-V 01:06:49 18,02 71,01 [83,12 0,05 40,65 [ 40,76
XenServer | 01:07:23 16,69 79,88 189,77 0,00 52,12 | 52,12

3 TILES
Mail
Tasks Tasks Send Mail Action
Dispatched Completed Latency
ESXi 327795 327794 42,72
Hyper-V 326567 326567 57,85
XenServer 324283 324277 181,88
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3 TILES
Olio
Operations Operations Avg Resp | Min Resp | Max Resp
initiated completed (Sec) (Sec) (Sec)
ESXi 721699 721678 0,15 0,07 2,50
Hyper-V 711550 711526 0,24 0,13 2,58
XenServer 321475 296880 8,40 2,24 22,59
3 TILES
DS2
n_overall rt_tot_lastn_max rt_tot_avg
ESXi 1605064 214,17 75,70
Hyper-V 1175472 367,09 135,26
XenServer 273875 2226,97 965,16
3 Tiles
90,00
79,88
80,00
70,14 71,01
70,00
60,00
52,12
50,00
42,28 40,65
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
% Uso CPU % Uso Memoria
B ESXi OHyper-V M XenServer
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3 TILES

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Send Mail Action Olio -Operations Olio - Avg Resp (Sec) DS2 - n_overall DS2 - rt_tot_avg
Latency completed

B ESXi OHyper-V M XenServer

Con un sobre aprovisionamiento de CPU dentro de los parametros utilizados en
ambientes de produccién, 1:3.5, observamos que la tendencia observada para 1 TILE se
mantiene. ESXi apenas consume menos procesador que Hyper-V y XenServer utiliza
mucho mas que los otros. En cuanto a la memoria, nuevamente Hyper-V utiliza poco
menos que ESXi, apenas 2% y el consumo de XenServer es mucho mayor superando a

Hyper-V por casi 12%.

En cuanto al desempefio de las maquinas virtuales y las aplicaciones que corren sobre
las mismas, la tendencia también se mantuvo. Para el servidor de correo, ESXi realizo
0.38% mas operaciones que Hyper-V y 1.08% mas que XenServer. Pero la diferencia
principal se observo en la demora promedio de envio de correo, ESXi tuve 26% menos de
demora que Hyper-V y 77% menos que XenServer. Para la aplicacién web Olio, ESXi
continuo mostrando una performance muy superior, aunque se acorto la brecha con

Hyper-V y la profundizo con XenServer. El hipervisor de Vmware realizo 1% mas
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operaciones que su par de Microsoft y 143% mas que el de Citrix. Se observé el mismo
resultado en la demora de las solicitudes para Olio, ESXi tuvo 37% menos de demora que
Hyper-V y 98% menos que XenServer. Finalmente analizamos DS2, en donde ESXi
mantuvo a tendencia, realizando 37% mas de operaciones que Hyper-V y 486% mas que
XenServer. Los tiempos de respuesta para DS2 son coherentes con la cantidad de

operaciones, ESXi tuvo respuestas 44% mas rapidas que Hyper-V y 92% que XenServer.

3 TILES

S S —
Olio - Avg Resp
Ol O it
Mail - Send Mail Action Latency h

Mail - Tasks Completed

[
-600,00 -500,00 -400,00 -300,00 -200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00

W ESXi OHyper-V B XenServer

12.3. Resultados 4 Tiles

4 TILES
Duracién % Uso CPU % Uso Memoria
Desv Est | Prom Max | Desv Est | Prom | Max
ESXi 01:07:28 20,84 84,08 [100,00 0,70 51,55 |52,43
Hyper-V 01:07:51 17,88 78,01 | 97,17 0,08 52,31 152,46
XenServer | 01:09:03 22,32 90,09 | 99,01 0,00 66,54 | 66,54
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Mail
Tasks Tasks Send Mail
Dispatched Completed Action Latency
ESXi 441887 441886 45,17
Hyper-V 438825 438823 59,43
XenServer 432726 432720 143,58

Olio
Operations Operations Avg Resp | Min Resp | Max Resp
initiated completed (Sec) (Sec) (Sec)
ESXi 927290 927255 0,44 0,07 6,25
Hyper-V 948440 948371 0,31 0,15 2,58
XenServer 269720 227482 18,94 5,96 44,17

DS2
n_overall rt_tot_lastn_max rt_tot_avg
ESXi 1644797 380,17 131,55
Hyper-V 1370417 398,81 167,42
XenServer 265885 2691,15 1332,82
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4 TILES
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Finalmente para las pruebas con 4 TILES, con una proporcion de 1:4.5 (Procesador
Fisico: Procesador Virtual) como la que se encuentra en ambientes de produccién reales.
Podemos ver un cambio en la tendencia de uso de CPU, esta vez ESXi utilizo en promedio
6% mas que Hyper-V, Xenserver mantuvo la distancia con el hipervisor con menor uso
demandando. En cuanto al uso de memoria se mantuvo la tendencia, ESXi utilizo 1% de

memoria que Hyper-V y 15% menos que Xen Server.

Para el servidor de correo la performance fue similar, ESXi realizo 0,7% mas de
operaciones y 2% mas que Xenserver. La demora de envio de correo no vario con respecto
a las pruebas de 3 TILES, ESXi envid 24% mas rapidos los correos que Hyper-V y 69%
mas rapido que XenServer. En cuanto a la aplicacion Olio, a diferencia de las pruebas
anteriores, Hyper-V realizo 2% mas de operaciones que ESXiy 317% mas que XenServer.
En cuanto al tiempo de respuesta de Olio para las operaciones, Hyper-V atendié las
solicitudes 31% mas rapido que ESXi y 98% que XenServer. Por ultimo, para DS2 se
mantuvo la tendencia de las 2 pruebas anteriores, ESXi realizé 20% mas de operaciones
que Hyper-V y 519% que XenServer. ESXi atendid las solicitudes de DS2 21% mas rapido
que Hyper-V y 90% que XenServer.
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13. Conclusiones

Se consiguid un servidor fisico a con caracteristicas de un servidor produccién de
ambientes reales compatible con los tres hipervisores que se iba a estudiar. Lo logro
adaptar el benchmark de Vmware de uso libre, pero para uso exclusivo en ambientes
multiservidores ESXi, para poder generar igual carga similar a la encontrada en ambientes
reales en cada ejecucién. Esto nos permitié tener una referencia que nos permita comparar
el desempefio de los distintos hipervisores. Se corrié en cada plataforma en benchmark
utilizando 1, 3 y 4 tiles para observar el comportamiento de las plataformas ante distintos

niveles de sobre aprovisionamiento de maquinas virtuales.

Observamos claramente una utilizacién superior de recursos fisicos por parte de
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Xenserver para las distintas pruebas. También se observdé que a pesar de utilizar mas
recursos las aplicaciones corriendo en Citrix tuvieron un rendimiento muy inferior al de las
otras plataformas. En cuanto a ESXiy Hyper-V observamos un menor consumo de recursos
del primero con un tile, pero que tendi® a equipararse a medida que el sobre
aprovisionamiento aumentaba. Esto ser reflejo también en la performance de las
aplicaciones, mejor en ESXi en lineas generales aunque la brecha disuria conforme el nivel
de sobre aprovisionamiento aumentaba. Esto ultimo fu el caso contrario con XenServer, a
medida que el nivel de sobre aprovisionamiento aumentaba, aumentaba la diferencia de

performance en favor de ESXi.

Se trabajé con las versiones gratuitas de ESXi y Hyper-V. XenServer es de uso
gratuito. Se observd que ESXi fue el mas facil de utilizar, mas flexible y con mayor cantidad
de funciones y herramientas para su administracion. XenServer los sigue mas atras en los
aspectos mencionados, y muy lejos esta Hyper-V para el cual las tareas de despliegue,
migracion y fundamentalmente monitoreo fueron considerablemente mas complicadas que

en las otras plataformas.

El analisis de cada plataforma completa excede los limites de este trabajo, por lo que
limitdndonos solo al analisis del hipervisor aislado podemos concluir que ESXi a los otros
hipervisores seguido por Hyper-V y bastante mas atras por XenServer. En ambientes de
gran tamaho, con servidores de gran capacidad y altos niveles de sobre aprovisionamiento
se recomienda el uso preferentemente de ESXi en primera instancia o de Hyper-V en su
defecto. En ambientes mas pequenos en donde el presupuesto para las correspondientes
licencias para las plataformas de virtualizacion es limitado y los niveles de sobre

aprovisionamiento de maquinas virtuales XenServer es una alternativa a ser considerada.

- 70 -



Instituto Universitario Aeronautico

Proyecto de Grado
Comparacion de Performance de Hipervisores

14. Referencias

A Performance Comparison of Hypervisors for Cloud Computing - Suganya Sridharan -
University of North Florida - 2012

[Makhija] VMmark A Scalable Benchmark for Virtualized systems - Makhija, V., B. Herndon,
P. Smith, L. Roderick, E. Zamost, J. Anderson - Technical Report VMware-TR-2006-002 -
2006

[Vmware] VMware VMmark® Benchmarking Guide- Technical Report Vmware EN-000006-
06 - 2014

A Performance Comparison of Hypervisors - Technical Report Vmware - 2007

A Component-Based Performance Comparison of Four Hypervisors — J. Hwang, S. Zeng,
F. Wu, T. Wood - 2014

Performance Evaluation of Hypervisors in the Private Cloud based on System Information
using SIGAR Framework and for System Workloads using Passmark - P. Vijaya Vardhan
Reddy, L. Rajamani - 2014

[Nanda] A Survey on Virtualization Technologies — Nanda S., T. Chiueh - Technical report,
Department of Computer Science, SUNY at Stony Brook, New York - 2005
https://en.wikipedia.org/wiki/Hyper-V

-71 -


https://en.wikipedia.org/wiki/Hyper-V

