PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

WalAl Uy
k] iy i

A —

¢
e Lo
15 aps TSt

FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN REDES DE COMUNICACIONES

TRABAJO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:
MAGISTER EN REDES DE COMUNICACIONES
TEMA:

ESTUDIO COMPARATIVO DE SOFTWARE PARA VIRTUALIZACION SOBRE
PLATAFORMAS LINUX PARA DATA CENTERS

FREDDY MAURICIO TAPIA LEON

Quito, Junio 2013



-2



DEDICATORIA

Este trabajo estd dedicado principalmente a mis padres, ya que de una u otra forma
me apoyaron a iniciar este ciclo académico, y de la misma forma me incentivaron a
terminarlo. A mi esposa quien también apoyo a la culminacion de esta etapa. A mis hijos
Kevin Mauricio y Diego Andrés quienes son mis mas bellos tesoros y mi principal
motivacion para seguirme preparandome y poder asi, ofrecerles un futuro promisorio con
la ayuda y bendicion de Dios, quién es el Unico que hace posible todo y sabe porque lo

hace.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por concederme salud e inteligencia necesaria para poder culminar con
éxito este ciclo académico, el cual por diversos aspectos quedo inconcluso afios atrés, y era
necesario terminarlo.

A mis padres, por el apoyo y estimulo que me dieron en su momento, y sobre todo
a mi madre por esa constancia que me recordaban que tenia algo pendiente.

A Sandy, Kevin y Diego, quienes son la razon y la inspiracion de muchas de las
cosas que emprendo y asumo, siendo ellos hoy en dia el motor de mi vida.

Al Dr. Chafla, Director de la Maestria, por su valioso asesoramiento, asi como
también a todas las personas que ayudaron de una forma directa e indirecta a la

culminacion de este proyecto.

-4-



Capitulo

1 JUSTIFICACION.

En la actualidad el sistema operativo Linux es considerado la plataforma mas apropiada
para soportar aplicaciones de mision critica. Debido a su robustez, fiabilidad y costos de
adquisicion, Linux ha llegado a un punto en el que se presenta como el sistema operativo
empleado para ejecutar aplicaciones empresariales criticas.

De otro lado, las ventajas de la virtualizacion han acelerado su penetracion dentro de la
empresa. Mediante la virtualizacion, el hardware disponible, aumenta sus tasas de
utilizacion, y ayuda a disminuir los costos administrativos y de soporte técnico, haciendo
mas eficiente el uso de este tipo de activo con el que cuentan las empresas. De esta manera
se obtiene una mejor utilizacion del hardware fisico, eliminando la necesidad de tener un
equipo fisico para cada sistema operativo o servicio. La virtualizacién de servidores en el
mercado de la infraestructura de TI es la base de las dos tendencias de mercado més

importantes: la modernizacion de la infraestructura y la computacion en la nube [2].

Asi mismo, Gartner, la mas prestigiosa empresa de investigacion y asesoramiento en
informatica y telecomunicaciones del mundo, publicé para el afio 2012, el cuadrante
maégico de productos para virtualizacion de servidores en la plataforma x86 que dominan el
mercado mundial. Las soluciones de virtualizacion sobre plataformas Linux que se ubican
como lideres, segin Gartner, son: VMware con su producto VMware ESX, y Citrix con
su producto XenServer [1].

Las empresas enfrentan el reto de garantizar la disponibilidad de las aplicaciones mientras
se trabaja con presupuestos de TI muy restringidos. La virtualizacion de servidores ayuda a
disminuir los costos y a aumentar la disponibilidad [7]. Entonces, los lideres de TI deben
analizar las soluciones de virtualizacién que presenta el mercado y optar por una de ellas,

sin embargo como saber cual solucion cumple mis requerimientos?

Por las razones expuestas se considera necesario proveer un analisis comparativo para la

eleccion de una solucion de virtualizacion sobre plataformas Linux que obtenga el mejor
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rendimiento del hardware existente. Resulta especialmente interesante analizar dos de las
plataformas virtuales mas populares del mercado.

Se considera que la investigacion del tema es factible porque se cuenta con los
conocimientos, recursos técnicos, materiales, y la motivacion personal para desarrollar este

proyecto de investigacion.

Los resultados que se pueden obtener con el desarrollo de la tesis propuesta son:
= Un analisis comparativo de dos soluciones de virtualizacion sobre plataformas
Linux, determinando sus potencialidades y fortalezas para la implementacion en
un entorno tecnolodgico TI.
= Documentacién para la implementacion de soluciones de virtualizacién
Vmware ESX y XenServer.
=  Documentacion de herramientas open source de benchmarking para evaluar el

rendimiento de soluciones de virtualizacion.

1.1 Planteamiento del problema.

Con los altos costos de refrigeracion, infraestructura de red, almacenamiento,
administracion de equipos y mantenimiento de los data centers, es necesario una
utilizacion eficiente de la infraestructura de T1 [2].

Los responsables de Tl deben hacer cada vez mas con un menor presupuesto para poder
responder rapidamente a los clientes y a las exigencias del mercado. La virtualizacion
ofrece beneficios atractivos para enfrentar el problema de los costos en la administracién
de servidores en data centers [3]. Asi, los lideres de TI deben usar el software de
virtualizacion que mejor se adapte a sus requerimientos.

En este proyecto de investigacion se presenta la evaluacion del desempefio de dos
soluciones representativas de virtualizacion: VMware ESX y XenServer sobre una
infraestructura determinada para servidores, de esta manera se plantea una respuesta al

problema:

CUAL ES LA SOLUCION DE VIRTUALIZACION SOBRE PLATAFORMAS LINUX QUE
OFRECE MEJOR RENDIMIENTO PARA SERVIDORES EN UN DATA CENTER ?



1.2 Obijetivo General

Comparar el rendimiento de soluciones de virtualizacion sobre plataformas Linux.

1.3  Objetivos Especificos

1. Analizar las soluciones de virtualizacion sobre plataformas Linux para servidores
que existen en el mercado.

2. Instalar y configurar Vmware ESX como solucion de virtualizacion sobre
plataformas Linux.

3. Instalar y configurar XenServer como solucién de virtualizacion sobre plataformas
Linux.

4. Cuantificar el rendimiento de cada ambiente de virtualizacion utilizando software
de benchmarking que exploten diferentes aspectos del hardware, como la CPU,
memoria, disco y red.

5. Establecer las diferencias de rendimiento entre las diferentes plataformas.

1.4 Alcances

El proyecto consiste en realizar un analisis comparativo de dos soluciones de virtualizacion
sobre servidores tipo blade, Proliant BL465¢c G5. Para esto se utilizaran los recursos de
hardware disponibles en un data center en la ciudad de Quito. Se utilizara dos servidores

con caracteristicas de hardware idénticas.

Después de la instalacion de las plataformas de virtualizacién y de la creacion de los
servidores virtuales, se realizaran las mediciones de referencia de consumo de recursos
propios del sistema operativo, luego se realizaran una serie de pruebas de consumo de

recursos de hardware como: memoria, CPU, disco y red.

Se ha considerado utilizar Linux como sistema operativo para todos los host virtuales en
las diferentes plataformas de virtualizacién, no se contempla el uso de sistemas operativos

Windows.



1.5 Calendario Para Desarrollo

En el siguiente diagrama de Gantt se puede ver la planificacion de todas las tareas definidas para el proyecto de investigacion, asi
como una estimacion de tiempo para cada tarea y sus sub-tareas.

Mombre de tarea + |Juracior Comienze . Fin o 2] 30sep™2 | Ploct™2 | 11nov"2 | 02dic™2 | 23dic™2 [ 13ene™3 [ 03feb13 | 24feb™3 | 17 mar'13 | 07 abr'13 | 28 abr'13
X[ J[V][S[D[L[M[X[JI[V][S[D[L[M[X[I[V][S[D[L[WM[X[I[V][S[D][L]M][X]]
= PLANIFICACION 163 dias mié 031012 vie 17/05M3 L )
Lectura y recopilacion de bibliografia 87 dias mig 031012 jue 3170113 ¥ 11
Perfil de Tesis 20 dias vie 01/02M3 jue 280213 ¥
Montaje de infraestructura 6 dias vie 01/03M13 vie 08/03M3 Ei
- Implementacion de la Plataforma XenServer & dias vie 2210313 mar 0210413
Instalacién 1 dia vie 22/0313 vie 22/0313
Configuracion 2 dias lun 25/03M13 mar 26/03/13
Creacitn de maguinas virtuales 1 dia mig 2710313 mig 2710313
Instalacion de sistemas operativos 2 dias jue Z&03M13 vie 290313
Instalacion de software de benchmarking 2 dias lun 0170413 mar 020413
- Implementacion de la Plataforma Vmware ESX 9 dias mié 030413 lun 156/04/13
Instalacion 2 dias mié 03/04/13 jue 04104113
Configuracion 2 dias vie 05/04/13 lun 080413
Creacitn de maguinas virtuales 1 dia mar 09/04/13 mar 09/04/13
Instalacion de sistemas operativos 2 dias migé 10/04/13 jue 11/0413
Instalacion de software de benchmarking 2 dias vie 12/04M3 lun 15/04M3
- Pruebas de funcionamiento 15 dias mar 16/04M13 lun 06/05M13
Ejecucion de pruebas 8 dias mar 16/04/13 jue 25/04M13
Evaluacion de los resuttados 7 dias vie 26/04M13 lun 06/05M13
Conclusiones 7 dias mar 07/05/13 mié 15/05/13
Documentacion 51 dias vie 01/03M13 vie 1000513 ¥ . . il
Entrega del primer borradar 2 dias jus 16105113 vie 17/05/13 ' ' :




Capitulo

2 ESTADO DEL ARTE

La virtualizacion ha sido identificada como una de las diez tecnologias estratégicas
mas desarrolladas en el 2012 (Gartner Inc., 2012). En este capitulo se revisaran en
detalle los conceptos relacionados con la virtualizacién, los data centers, los
diagramas de Gartner y las soluciones de virtualizacion mas importantes en el
mercado de T1 en la actualidad.

2.1 Virtualizacion

Cuando una empresa crece, ésta adquiere equipos informaticos y constituye
distintos entornos de TI para utilizar herramientas tecnoldgicas, segun las
necesidades: servidores de correo, bases de datos, almacenamiento, servicios web,
entre otros. El nimero de servidores aumenta, se hace compleja la gestion y el
control del hardware con el consiguiente aumento de los gastos derivados de su
funcionamiento. Asi emerge una tecnologia que permite revolver la escalada en la
administracion de sistemas operativos. Esta tecnologia se llama virtualizacion.

La virtualizacién se presenta como una opcién para lograr una maxima eficiencia
tecnoldgica. Podriamos definir la virtualizacion como una tecnologia que se basa en
la abstraccion de los recursos a través de un software denominado Hypervisor o
bien VMM (Virtual Machine Monitor). Este crea una capa de abstraccion entre el
hardware de la maquina fisica (host), donde esta instalado, y el sistema operativo de
la maquina virtual (virtual machine o guest). [4]

Magquinas virtuales

Hypervisor

Host

Figura 2. 1. Arquitectura de maquinas virtuales



Estos servidores virtuales comparten los recursos de un mismo hardware, cada una
trabaja con su propio sistema operativo, aplicaciones, configuraciones, etc. De este
modo obtendremos un aprovechamiento eficiente de los recursos mas adecuado de
los servidores virtuales y del propio servidor fisico La capa de software gestiona
los cuatro principales recursos de una computadora:

1. Memoria RAM

2. CPU

3. Almacenamiento fisico
4. Conectividad a la red.

De esta forma puede repartir dindmicamente dichos recursos entre todos los
virtuales machines definidas en el host. [4]

2.2 Técnicas de virtualizacién

A continuacion, analizaremos las técnicas mas comunes de virtualizacion

2.2.1 Virtualizacién hardware
Esta técnica de virtualizacion consiste en emular, mediante maquinas virtuales, los

componentes de hardware. De esta manera el sistema operativo no se ejecuta sobre
el hardware real sino sobre el virtual. [14]



2.2.2

2.2.3

Virtualizacion del Sistema Operativo

En este esquema se ejecuta una Unica instancia del sistema operativo (kernel). Los
distintos procesos pertenecientes a cada servidor virtual se ejecutan aislados del
resto.

Virtualizacion Completa
Esta forma de virtualizar se aplica a aquellas soluciones que permiten ejecutar

sistemas operativos (guest), sin modificarlos, sobre un sistema anfitrion (host),
utilizando una capa intermedia llamada Hypervisor o Virtual Machine Monitor.
Esta capa permite compartir hardware real, ademéas de ser la encargada de
monitorizar los sistemas huésped (guest).

La principal ventaja es que los sistemas operativos pueden ejecutarse sin ninguna
modificacion. Aunque como inconveniente frente a la emulacion, el sistema
operativo debe ser soportado en la arquitectura virtualizada. [15]

El rendimiento es significativamente mayor que en la emulacion, pero menor que
en una plataforma nativa, debido a la monitorizacion y la capa intermedia de
software, el hypervisor. Sin embargo, y gracias a la incorporacion a la plataforma
x86 de las tecnologias Intel-VT3 y AMD-V4 por parte de Intel (www.intel.com) y
AMD (www.amd.com) respectivamente, han permitido que soluciones basadas en
la virtualizacion completa, las maquinas virtuales tengan un rendimiento muy
cercano al nativo. Como ejemplo se puede mencionar a VMware Server. [4]

Guest Admin

Hypervisor

‘Hardware

Figura 2. 2. Arquitectura de Virtualizacion completa
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2.2.4 Paravirtualizacion
Esta técnica de virtualizacion consiste en ejecutar sistemas operativos guests sobre

otro sistema operativo que actia como hypervisor (host). Los guests tienen que
comunicarse con el hypervisor para lograr la virtualizacion. Los sistemas operativos
virtualizados (guest) deben estar basados en sistemas operativos especialmente
modificados para ejecutarse sobre un hypervisor.

Su desventaja radica precisamente en que los sistemas operativos guests deben ser
modificados para funcionar en este esquema. [14]

Guest

Admin

Hypervisor

Hardware

Figura 2. 3. Arquitectura de Paravirtualizacion

Al hypervisor también se lo denomina como sistema operativo host. La maquina
virtual no necesariamente simula un hardware, en cambio ofrece una API especial
que solo puede usarse mediante la modificacion del sistema operativo guest.
Ejemplos de esta técnica son Xen y VMware Server ESX
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2.3 Tipos de Virtualizacion

2.3.1 Virtualizacion de Escritorios
La virtualizacién de escritorio consiste en ejecutar el inicio de sesion en el

servidor, es decir el escritorio virtualizado es almacenado remotamente en un
servidor central en lugar del disco duro del ordenador personal. [4]

Servidor remoto
Gestor de escritorios
virtuales

Clientes locales

Figura 2. 4. Virtualizacion de Escritorios

2.3.2 Virtualizacion de Servidores
Este tipo de virtualizacion es el mas desarrollado en todo el mundo. Las ventajas

que se generan al virtualizar un servidor, como el ahorro de energia, espacio y
facilidad en la administracion son su principal éxito.

Virtualizacién de servidores consiste en crear una maquina virtual que ofrece un
servicio especifico, una maquina virtual a la que los clientes de una red se conectan
para obtener correo electronico, archivos, acceso a bases de datos, administracion
de usuarios, gestion de impresion, etc. [4]
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Figura 2. 5. Virtualizacion de servidores

2.3.3 Virtualizacion de Aplicaciones
La virtualizacion de aplicaciones es una de las tecnologias que, en los Gltimos afios

ha presentado un crecimiento sostenible. La tecnologia VDI ‘también ha avanzado
la evolucion de las soluciones que permiten ejecutar aplicaciones sin una
instalacion previa.

El concepto de virtualizacién de aplicaciones es muy similar al de la virtualizacién
de escritorios. En este caso la virtualizacién de aplicaciones consiste en desvincular
las aplicaciones del sistema operativo en que son instaladas. De este modo podemos
tener un grupo de aplicaciones independientes, que pueden ser ejecutadas en una
maquina local de forma remota sin una instalacion previa.

] ) APLICACION APLICACION
APLICACION APLICACION
APLICACION APLICACION APLICACION APLICACION
APLICACION APLICACION APLICACION APLICACION
APLICACION APLICACION
APLICACION APLICACION

APLICACION APLICACION

SISTEMA OPERATIVO SISTEMA OPERATIVO

HARDWARE HARDWARE

Figura 2. 6. Virtualizacion de aplicaciones

! Infraestructura de escritorio virtual (VDI
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Por lo general, las aplicaciones instaladas en un mismo dispositivo comparten
elementos de configuracion, y esto puede ser un problema. La instalacién de ambas
aplicaciones genera una situacién en la que una de ellas sobrescribe la version
requerida por la otra, por lo que se provoca el mal funcionamiento o la falla de la
aplicacion.

La virtualizacién de aplicaciones resuelve este problema. Las configuraciones que
puede compartir una aplicacion con otras aplicaciones en su sistema (ingresos de
registros, DLL especificas y mas) son empaquetadas con ella y ejecutadas en la
memoria de la maquina local, por lo que se crea una aplicacién virtual. Cuando se
despliega una aplicacion virtual, esta utiliza su propia copia de estos recursos
compartidos. [4]

Data centers

El Data Center es un lugar fisicamente seguro utilizado para alojar los sistemas de
TIl, tales como servidores, equipos de almacenamiento, hardware para backup,
equipos de conectividad, entre otros. Ademaés, ofrece un entorno controlado
respecto al manejo de la energia y la temperatura, posibilitando asi que los equipos
funcionen en un nivel 6ptimo con la maxima disponibilidad del sistema.
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2.5

Hoy en dia, los data centers son actores claves de los negocios de TI. Segun
Gartner, los Data Centers deben continuar con el crecimiento de datos, casi de
manera exponencial. Asi, los administradores de TI deben mantener la escalabilidad
en todos sus sistemas para continuar con el crecimiento de los negocios. Para ello,
la conectividad, la reduccion de costos de energia, enfriamiento y el espacio son
puntos esenciales.

Al realizar la administracién de un data center, se puede observar que la explosion
de la virtualizacion y el incremento exponencial de los servidores generan una alta
densidad de calor y consumo energético.

Asi, resulta estratégico que los administradores de Tl incorporen practicas y
recursos para aumentar la eficacia de la infraestructura de los data centers. Con
todos estos antecedentes, se considera importante examinar el rendimiento que
ofrecen las plataformas de virtualizacion lideres en el mercado en la actualidad.

Virtualizacion en data centers

Con el crecimiento de los volimenes de datos y la diversidad de aplicaciones, los
data centers se han convertido en una infraestructura eficiente para soportar
almacenamiento de datos, y para el despliegue de servicios y aplicaciones. Sin
embargo, estas aplicaciones y servicios generalmente imponen demandas de
maultiples recursos (almacenamiento, potencia de célculo, ancho de banda, energia)
en la infraestructura. La virtualizacion en los data centers es una solucion
prometedora para abordar estas exigencias de recursos. [2]
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2.6

Los cuadrantes de Gartner

Gartner Consulting es una firma estadounidense, quien se ha dado a conocer por sus
estudios relacionados con los procesos tecnoldgicos, sus aplicaciones y tendencias
de mercado. Sus reportes consideran diversos temas. Les denominan los
"cuadrantes magicos". Estos cuadrantes sirven para decidir la compra de productos
0 servicios. Son Utiles para empresas que deseen ver la forma en la cual los ven los
compradores. [1]

CHALLENGERS LEADERS

ABILITY TO EXECUTE

HMICHE PLAYERS VISIONARIES

COMPLETENESS OF VISION

Figura 2. 8. Cuadrante de Gartner

En la figura 2.8 se ven cuatro cuadrantes: Los lideres -LEADERS-, los retadores —
CHALLENGERS-, los visionarios —=VISIONARIES-, y los jugadores que estan en
un nicho de mercado -NICHE PLAYERS. Para entender mejor estos cuadros a
continuacion se detalla cada uno de los cuadrantes: [24]

LEADERS. Los lideres hacen ofertas que satisfacen la demanda del mercado.
Demuestran la vision necesaria para mantener su posicion en el mercado, a
medida que las necesidades evolucionan. Suelen poseer una gran base de
clientes satisfechos. Tiene una gran notoriedad en el mercado. Tienen el
tamafio y fortaleza financiera para seguir siendo viables en una economia
desafiante. Los lideres responden rapidamente a las exigencias del mercado.
Sin embargo, pueden no satisfacer las necesidades especificas de los
mercados verticales u otros segmentos o nichos especializados.
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CHALLENGERS. Gartner Consulting identifica en este cuadrante a las
empresas que tienen una fuerte capacidad de ejecucion. Les clasifica entre
los que no tienen una fuerte propuesta de valor para los nuevos clientes.
Aunque suelen tener capacidad y recursos financieros, carecen de vision, la
innovacion y comprension de las necesidades del mercado. Tienen
posibilidades de convertirse en lideres, si desarrollan una vision de futuro.

Muchas empresas fluctian entre Retadores y Lideres, dependiendo de las
necesidades del mercado y los productos ofrecidos.

NICHE PLAYERS. Los llamados jugadores de nicho se concentran en
segmentos y nichos del mercado. Limitan su capacidad para innovar y
superar a otros proveedores. Se debe a que se centran en una region
geografica, o son los nuevos jugadores en el mercado. Tienen una limitada
capacidad de ejecucion. Su base de clientes es limitada. No son
innovadores. La viabilidad a largo plazo de estas empresas puede ponerse en
duda.

VISIONARIES. Visionarios se alinean con una vision de la forma como
evolucionara el mercado. Son los que introducen nuevas tecnologias,
servicios 0 modelos de negocio. Los visionarios requieren de apoyo
financiero. Son débiles en canales de distribucion y en ventas.
Ocasionalmente son absorbidos por empresas que se encuentran en los
cuadrantes superiores. O son parte de empresas lideres. [17]

La consultora Gartner publica su cuadrante magico de virtualizacion anualmente,
en él se pueden ver las empresas que van surgiendo, las empresas que se consolidan
y las empresas que no terminan de analizar la orientacion del mercado.

Para este proyecto de investigacion, se ha considerado revisar los cuadrantes de los
tres Gltimos afios y ver cdmo se mueven las diferentes empresas dentro del
cuadrante de Gartner.

En el cuadrante del afio 2010, VMware aparece como el Unico verdaderamente
consolidado en el mercado. Citrix aparece percibir muy bien el mercado y
Microsoft esta presente pero parece que todavia no esta consolidado en el mercado.
También estan presentes Red Hat, Oracle, Parallels y Novel.[1][24]
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contendientes lideres

{ N

VMware®

Microsoft®

Oracle VM ® @ Citrix

Oracle Solaris Containers

| capacidad de ejecucion

Red Hat® OParallels

@Novell

. v

competidores de nicho visionarios

| integridad de la vision ———p~

A contar de mayo de 2010
Figura 2. 9. Cuadrante magico para infraestructura de virtualizacion de servidores 2010

challengers leaders
r I

Vilwares

oMicrosoft

o Citrix Systems

| ability to execute p——~

o 0racle
o Parallels
2Red Hat
\ S
niche players visionaries
——— completeness of vision F——p

Az of June 2011
Figura 2. 10. Cuadrante magico para infraestructura de virtualizacion de servidores 2011
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En el afio 2011, VMware se muestra muy consolidado y encaminado. Tanto
Microsoft como Citrix se han posicionado como lideres. Se mantienen en su sitio
Oracle, Parallels y Red Hat, cada uno en su segmento. No se aprecian nuevos
competidores.

challengers leaders
Whiware
Microsoft
M
s 1
o Qracle
% Citrix Systems
]
=
= Parallzls
=
m
_ Red Hat
niche players visionaries

— completeness of vision ——p
Az of June 2012

Figura 2. 11. Cuadrante mégico para infraestructura de virtualizacion de servidores 2012

En el cuadrante del afio 2012, Vmware es el claro lider del mercado. Esta
claramente por delante en la comprensién del mercado y también en cuanto a
estrategia de productos, modelo de negocio, innovacion tecnolégica, capacidades de
productos y ejecucion de ventas. El desafio de Vmware es proteger y cultivar su
base instalada y liderazgo tecnoldgico a medida que se expande hacia mercados
complementarios que aprovechan la virtualizacion como la computacién en la nube.
A medida que las ofertas competitivas maduren, Vmware tendrd el desafio de
mantener una diferenciacion de valor con continde justificando su precio
relativamente alto.

Se pueden ver los esfuerzos de Microsoft por consolidarse en el segmento de
lideres de virtualizacion. EI mayor desafio de Microsoft es superar la profunda
penetracion en el mercado de Vmware. De otro lado, Citrix se mantiene aunque
algo relajado o bien sin posicionarse del todo bien en el mercado. Citrix sin duda
en lider en ofrecer un producto Open source en el mercado de la virtualizacion.
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2.7

2.7.1

Oracle ya se presenta como un posible serio competidor y tanto Parallels como Red
Hat se mantienen en sus respectivos segmentos. Sigue sin aparecer nuevos
competidores significativos.

Plataformas de virtualizacion

Segun los resultados de Gartner 2012, las plataformas de virtualizacion lideres en
el mercado son Vmware, Microsoft y Citrix System. Dado el alcance de este
proyecto de investigacion las plataformas de virtualizacion evaluadas son VMware
ESX 'y Xenserver de Citrix.

Vmware

VMware es la solucion lider de mercado, abarca un espectro muy amplio y se
puede concebir como un paquete de software para la virtualizacion que se divide
en varios productos orientados y especializados en las diferentes ramas de la
virtualizacion.

VMware ESX es desarrollado como un sistema operativo / aplicativo Unix
(GNU/Linux) que hace las funciones de un hypervisor y que es gestionado desde
un cliente llamado vSphere. [10][4]

VMware presenta un conjunto de productos gratuitos para el uso profesional o
personal:

= VMware Player: Este producto permite crear y correr maquinas virtuales
de forma individual. No se pueden gestionar o administrar. Se instala sobre
el sistema operativo anfitrion y esta destinado al uso personal.

= VMware Server: Este producto permite administrar y gestionar un grupo
de maquinas virtuales y permite correr varias instancias de maquinas
virtuales. Se instala sobre un sistema operativo anfitrion.

= VMware ESXi es otro producto (hypervisor) de descarga gratuita. Version
completa de VMware ESX (bajo licencia de pago), que a pesar de que
requiere licencia para su registro y uso. Tiene algunas limitaciones respecto
a la version ESX

= VVMware ESX Server: Esta version es una solucion de virtualizacion mas

compleja, ya que se ejecuta como sistema operativo dedicado. Esta pensado
para la centralizacion y virtualizacion de servidores.
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2.7.2 VMware ESX Server

VMware® ESX Server es la base de la infraestructura de TI dinamica y de
optimizacion automatica. VMware ESX Server es una capa de virtualizacion sélida
y comprobada en produccién, que abstrae los recursos del procesador, memoria,
almacenamiento de informacion y conexion en red en varias maquinas virtuales.

[4][10]
Application | Application | Application | Application
. Gonsole
Windows Windows L5 Windows 0S
2000 NT u 2000

VMware
Virtualization Layer

ntel Architecture _

Memory

Figura 2. 12. Arquitectura de Vmware ESX

Con ESX Server, las organizaciones de Tl pueden:

= Aumentar la utilizacion de las herramientas de hardware y disminuir
considerablemente los costos operacionales y de capital al compartir
recursos de hardware a través de un gran nimero de maquinas virtuales que
funcionan en paralelo en el mismo servidor.

= Mejorar los niveles de servicio incluso para las aplicaciones que consumen
méas recursos con las funcionalidades avanzadas de administracion de
recursos, alta disponibilidad y seguridad. [2][10]

ESX Server se instala directamente en el hardware del servidor, e inserta una
solida capa de virtualizacion entre el hardware y el sistema operativo. ESX Server
particiona un servidor fisico en varias maquinas virtuales seguras y portatiles que
pueden funcionar en paralelo en el mismo servidor fisico. [4]
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Host

Figura 2. 13. Virtual machines. VMware

Cada maquina virtual representa un sistema completo, con procesadores, memoria,
conexion en red, almacenamiento de informacion y BIOS, de modo que los
sistemas operativos Windows, Linux, Solaris y NetWare y las aplicaciones de
software se ejecutan en un entorno virtualizado sin ninguna modificacion. Al
compartir los recursos del servidor fisico entre varias maquinas virtuales aumenta
la utilizacion de hardware y disminuye considerablemente el costo de capital. [10]

La arquitectura del nivel mas bajo de hardware brinda a ESX Server un completo

control sobre los recursos del servidor asignados a cada maquina virtual y
proporciona un rendimiento de la maquina virtual casi nativo y escalabilidad de
clase empresarial. [2]

Las maquinas virtuales tienen funcionalidades incorporadas de alta disponibilidad,
administracion de recursos y seguridad, que proporcionan a las aplicaciones
niveles de servicio mejores que los entornos fisicos estaticos. [4]

Una vez instalado VMware ESX en el host ya se puede gestionar el conjunto de
VMs que deseemos crear y asi organizar el data center para centralizar y
consolidar servidores o servicios.

Para ello VMware dispone de una serie de aplicativos/herramientas que a través de
un entorno grafico ofrece facilidades en la ejecucion de las tareas administrativas,
ademaés de obtener el maximo partido a una plataforma de virtualizacion tan potente
como VMware.

Estas herramientas deben ser instaladas sobre un sistema operativo ya que hacen un
papel similar al de una herramienta de tipo cliente de conexion. Estas pueden ser
instaladas en una méaquina virtual de nuestro data center o bien en un equipo
externo al data center, como puede ser un ordenador personal. [10]
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2.7.3

vSphere es un cliente externo que puede ser instalado en una VM 0 en un equipo
por separado. vSphere permite administrar el conjunto de hosts y maquinas
virtuales conectandose al host que tenga instalado ESX.

¥Mware vSphere Client

vSphere Client

To directly manage a single host, enter the IP address or host name.
To manage mulkiple hosts, enter the IP address or name of a
wiCenker Server,

IP address [ Mame: IIocthost j

User name: IMEER'l,meeradmin

Password: I

¥ Use Windows session credentials

Tlogn | close | Help

Figura 2. 14. VMware vSphere Client

vSphere dispone de varios servicios de infraestructura. Estos hacen que todo el
sistema funcione. Estos componentes virtualizan de forma integral los recursos de
hardware del host, tales como memoria, storage, y red. [2][4][10]

Citrix XenServer

XenServer es un monitor (0 Hypervisor) de maquinas virtuales de codigo abierto
desarrollado por la Universidad de Cambridge. Xen es una de las soluciones mas
importantes para la virtualizacion en sistemas operativos Linux. [9]

Entre las caracteristicas de XenServer se destaca su velocidad, estabilidad, cédigo
fuente reducido y un excepcional particionamiento de recursos de E/S de blogues y
red, CPU y memoria. XenServer es la solucion més relevante de las que ofrecen
paravirtualizacion, y cuando se habla de este aspecto de la virtualizacion,
XenServer es pionero en paravirtualizacion. [4]

XenServer proporciona una plataforma de virtualizacion en la que es posible
ejecutar multiples maquinas virtuales en paralelo y en una sola maquina fisica host
gue nos proporciona los recursos. Estas maquinas virtuales son conocidas como
dominios bajo la terminologia Xen. Nos permite hacer esto ejecutando un
hypervisor directamente sobre el hardware, esto quiere decir, de forma nativa. [5]

Al hablar de paravirtualizacién se requieren cambios en los sistemas operativos de
los dominios para la cooperacion del proceso de virtualizacion. Por lo que si no
disponemos de procesadores con tecnologia de virtualizacion, solamente podremos
crear maquinas virtuales que alberguen sistemas operativos modificables tales
como Linux, FreeBSD, OpenSolaris, etc.
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Si disponemos de procesadores del tipo AMD-V o Intel-VT incluida, podremos
ejecutar lo que en Xen se Illama como Hardware Virtual Machine, que no es ni mas
ni menos que la capacidad de crear maquinas virtuales (o dominios) que alberguen
sistemas operativos no modificados.

HVM es el intermediario entre los sistemas operativos no modificados de los
dominios y el hardware. Esta es una gran ventaja, ya que XenServer esta muy
optimizado (menos de 50.000 lineas de codigo) y esta considerada como la mas
rapida en el ambito de la virtualizacion por su baja sobrecarga en operaciones. De
esta forma se consigue un rendimiento muy cercano al nativo en dominios con
sistemas operativos no modificados.

XenServer es una solucion de virtualizacion que no hay que confundir con Xen.
Ambos proyectos comparten la gran mayoria del codigo, Xen se ha desarrolladlo
bajo la filosofia de codigo abierto. Una gran diferencia es que XenServer requiere
de licencia en muchos de sus productos y dispone de cliente de administracion
como XenCenter, que hacen mas amigable el mantenimiento del entorno de
virtualizacion. Con las dos plataformas obtendremos el mismo rendimiento. De otro
lado, Xen dispone de més caracteristicas y es mas flexible a pesar de tener un
trabajo inicial de configuracion mayor. [4][5][6]

Para entender mejor la arquitectura de Xen, presentamos de forma grafica como
funciona la paravirtualizacion de Xen. Podemos apreciar como las maquinas
virtuales se denominan domU’s (dom1 y dom2 en este caso) y la maquina virtual
con privilegios de administracion es dom0. El hypervisor corre directamente sobre
el hardware del servidor fisico y proporciona recursos al entorno virtual. [6]

| domi | dom2 |
4

dom0

Aplicaciones

Aplicaciones
Xen ‘ Apjlcadanes

Kernel
Modificade

Dispositivos Dispositivos Dispositivos

Virtuales

Figura 2. 15. Arquitectura de Xenserver
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2.8

Razones para virtualizar

El mercado de la infraestructura de virtualizacion de servidores x86 es una base
para dos tendencias extremadamente importantes a nivel de mercado: la
modernizacion de infraestructura y la computacion en la nube. [2]

En el caso de la modernizacidon de la infraestructura, la virtualizacién se esta usando
para mejorar la utilizacién de recursos. De ahi podemos sefialar que las razones
para virtualizar son:

= Consolidacién de servidores. Detener la proliferacion de servidores
consolidandolos en maquinas virtuales contenidas en un ndmero inferior de
servidores muy potentes.

= Obtener los recursos necesarios con los medios existentes. Poner
rapidamente en marcha aplicaciones y balancear las cargas de trabajo entre los
recursos existentes reduciendo en lo posible los sobre-dimensionamientos.

= Centros de datos de backup. Utilizar una infraestructura virtual para replicar
su centro de datos principal. Replicar en maquinas virtuales sus servidores
criticos

= Alargar la vida de los entornos antiguos. Ejecutar antiguas aplicaciones que
aun le hacen falta en su SO original sobre modernos servidores de alto
rendimiento

= Entornos de prueba y desarrollo flexibles. Aprovechar la ventaja de una
infraestructura virtual independiente del hardware para probar gran nimero de
entornos sobre un pequefio numero de sistemas fisicos

» Virtualizacién de los puestos de trabajo. Utilizar todas las ventajas de la
virtualizacion de servidores aplicadas al mundo de los PC's

El efecto de la virtualizacion también es abstraer en mayor medida los detalles de
implementacion de los usuarios, lo que permite que las organizaciones de Tl se
conviertan en proveedores de servicios para sus clientes. La virtualizacién da paso a
un cambio fundamental en la manera en que las empresas administran,
implementan y entregan la Tl. La virtualizacién también es una base para los
proveedores de computacion en la nube que proporcionan infraestructura como
servicio. [7][8] [18]
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Capitulo

3 CONFIGURACION DEL SISTEMA

3.1. Introduccién

Para la realizacion de este proyecto de investigacion, se ha definido un escenario
comun para medir las diferencias de rendimiento. Se ha respetado al maximo
posible la similitud entre los casos de estudio y la configuracion de las maquinas
virtuales.

A continuacion se detalla la configuracion del hardware y las versiones de software
utilizadas.

3.2. Andlisis de Hardware disponible

El data center en donde se desarrolla este proyecto, tiene implementado un
enclosure HP BladeSystem ¢ 7000, donde se consolida energia, enfriamiento,
conectividad, redundancia y seguridad en un sistema modular de ajuste automatico.

Figura 3. 1. Enclosure HP BladeSystem c 7000
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El disefio de HP BladeSystem c-Class ayuda a reducir costos y la complejidad de la
implementacion de la infraestructura de TI.

El esquema para los servidores del data center esta constituido por un Enclosure
c7000, 9 servidores Blade BL465c y un Storage de Almacenamiento MSA1000.
En la figura 3.1 se observa como blade (servidor) se aloja en una bahia del
enclosure, cada servidor lleva su sistema operativo, totalmente independiente del
resto de blades. Para efecto de este proyecto no se tomd en cuenta el storage de
almacenamiento, sino Unicamente los discos locales de cada servidor.

En la parte posterior tenemos los switches del enclosure, ya que este tipo de
servidores evitan el cableado externo, y para solventar la conectividad ethernet el
chasis utiliza conexiones internas y externas.

[ HP BladeSystem Onboard Administrator

e ——opers e~
View Legend .
& Rack Overview - RACK1_MEER prnt gl Hep
Updated Mon Dec 3 2012, 14:59.22
8 ¥ 4 @ a LR EIEINT Rack Power and Thermal
f System Status 0 0 1] 0 0
.
= Front View Rear View Enclosure Name: ENC1_MEER
Rack Overview =1l “EhlFERIFERlF Serial Number:  USES0187BS.
Rack Firmware Part Number: 412152-821
" Asset Tag
| Primary: ENC1_MEER - UID State: @ orf
B Enclosurs Information
Enclosure Settings m Insight Display
Active Onboard Administrator
Standby Onboard Administrat Virtual Connect Manager
B Device Bays VC Domain Name:
B 1. vmbl01 meer.int USES018785_ve_domain
B 2 vmbioz meer.int
iLo =
3. vmbi03.meer int
4. SRVVCO1
5. SRVPDCO1
6. SRVAFO1
7. SRVBDO1
i B & srRvGESDOC

iLo
Port Mapping
9. vmbl04.meer.int
Interconnect Bays -
T [

Figura 3. 2. HP BladeSystem Onboard Administrator

Para la gestion de la infraestructura, el administrador del data center cuenta con la
aplicacion web de denominado HP BladeSystem Onboard Administrator. En la
figura 3.2 de identifica la interfaz grafica del sistema de administracion. En el lado
derecho de la figura anterior es posible identificar el Front View donde se visualiza
los servidores sobre los cuales se implementaran las soluciones de virtualizaciéon y
las pruebas de rendimiento (bahia 2 y bahia 8).

En Rack Overview tenemos un breve resumen del chasis, de los elementos que
tenemos en él, una vista frontal y otra posterior del enclosure. Se identifica el
nombre del enclosure, asi como numero de serie y part number. EI HP
BladeSystem Onboard Administrator permite una administracion total de los
servidores, sin embargo no esta en el alcance de este proyecto de investigacion
profundizar en su gestion.
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A continuacién se detallan el modelo y demas caracteristicas de los servidores
utilizados para este proyecto de investigacion.

Servidor virtualizado #2.
Bahia 2 Enclosure

Servidor virtualizado #3
Bahia 8 Enclosure

Vmware ESX 3.5.0

HP ProLiant BL465¢c

1 Procesador Dual-Core AMD Opteron Modelo 2222 3.0 Ghz

8 GB de Memoria RAM

2 Discos duros HP 146GB 10k SAS Hot Plug Drive en Raidl

1 Tarjeta controladora Raid con 128MB y bateria de respaldo BBWC
4 Puertos de red LAN 10/100/1000 Mbps

1 Puerto 10/100 NIC adicional para la administracion

2 Puertos SAN FC de 4Gbps

XenServer 6.1

HP ProLiant BL465¢c

1 Procesador Dual-Core AMD Opteron Modelo 2222 3.0 Ghz

8 GB de Memoria RAM

2 Discos duros HP 146GB 10k SAS Hot Plug Drive en Raidl

1 Tarjeta controladora Raid con 128MB y bateria de respaldo BBWC
4 Puertos de red LAN 10/100/1000 Mbps

1 Puerto 10/100 NIC adicional para la administracion

2 Puertos SAN FC de 4Gbps

Tabla 3. 1 Hardware utilizado

3.3. Plataformas de Virtualizacion

Para llevar a cabo las pruebas de rendimiento, todas las plataformas ejecutaran su
propio sistema operativo. La instalacion del sistema operativo, RedHat 6.3x64, se ha
realizado tomando en cuenta Gnicamente las opciones por defecto ofrecidas por la guia
de instalacion. Asi, tenemos la misma distribucion de discos, los mismos paquetes
instalados y una configuracion general idéntica de todo el sistema, aspecto totalmente
necesario para que los experimentos tengan validez y sean comparables.

A continuacion se detalla las particularidades de cada una de las plataformas de
virtualizacion.
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3.3.1. Plataforma de virtualizacion Citrix XenServer

Citrix XenServer es una plataforma de virtualizacion de servidores completa y
administrada, construida sobre el potente hypervisor Xen. Segun informacion
generada por el fabricante, la tecnologia Xen esta globalmente reconocida como el
software de virtualizacién mas seguro y mas rapido de la industria. XenServer esta
disefiado para una administracion eficiente de servidores virtuales Windows® y
Linux®. [9] Esta plataforma esta instalada sobre la base de la plataforma fisica. A
continuacion se detalla el proceso de instalacion sobre el servidor HP de la bahia 8.

En el anexo 7.1 se encuentra el detalle de la instalacion de la plataforma de
virtualizacion Citrix Xenserver. Para la administracion de servidores virtuales en el
anexo 7.2 se detalla la instalacion de Citrix XenCenter. En el anexo 7.3 se presenta
en detalle la creacién de un servidor virtual en XenServer.

3.3.2. Plataforma de virtualizacion VMware ESX 3.5

En esta seccién se mostrara la instalacion de un servidor ESX versiéon 3.5. Esta
version es un sistema complejo de virtualizacion, pues corre como sistema
operativo dedicado al manejo y administracion de maquinas virtuales dado que no
necesita un sistema operativo host sobre el cual sea necesario instalarlo.

ESX esta basado en Linux como sistema operativo base lo que le proporciona gran

estabilidad, mas concretamente la distribucion RedHat. Ademas incluye un
conjunto de utilidades que actlan como capa de acceso a todo el hardware que
proporcionan la virtualizacion. [10]

Utiliza un sistema de ficheros propio, VMFS en el que se almacenan los discos
virtuales de cada maquina virtual y que se puede compartir entre varios servidores
ESX. Los requisitos para la instalacion de VMware ESX son bastante elevados
puesto que estdn pensados para servidores. Asi, debemos tener una maquina
multiprocesador, gran cantidad de RAM, al menos dos tarjetas de red y
controladora SCSI, RAID o FC principalmente. [7][8]

Segin VMware Inc. ESX no esta basado en Linux al tener su propio kernel llamado
VMKernel, sin embargo a lo largo de la instalacion se identifica que es un Linux
modificado.

En el anexo 7.4 se encuentra el detalle de la instalacion de la plataforma de
virtualizacion VMware ESX 3.5. Para la administracion de servidores virtuales en
el anexo 7.5 se detalla la instalacion VMware vSphere Client 4.0. Finalmente, en el
anexo 7.6 se detalla la creacién de un servidor virtual en VMware
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3.4.

Detalle de los sistemas operativos en los servidores virtualizados

Para llevar a cabo las pruebas de rendimiento, las plataformas de virtualizacion
ejecutaran el mismo sistema operativo Red Hat 6.3x64. La instalacion del sistema
operativo, se ha hecho escogiendo las opciones por defecto ofrecidas por la interfaz
de instalacion.

Asi, tenemos la misma distribucion de discos, los mismos paquetes instalados y una
configuracién general del sistema homogéneo, aspecto totalmente necesario para
que las pruebas tengan validez y sean comparables.

A continuacion se presenta un resumen de la plataforma de pruebas.

Plataforma  Tipo Sistema Operativo CPUS RAM  Disco IP Hostname
Host XenServer 4 8GB 80GB 192.168.1.5 xen-host
Citrix Guest Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit) 1 6GB 26GB 192.168.1.131 xen-guest

VMware

Host VMware 4 8GB 80GB 192.168.1.15 vmware-host
Guest Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit) 1 6GB 26GB  192.168.1.130 vmware-guest

Tabla 3. 2. Resumen de la configuracion de las plataformas de virtualizacion
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Capitulo

4 HERRAMIENTAS PARA MEDICION DEL RENDIMIENTO

4.1. Introduccion

El objetivo de los programas de benchmark consiste en comparar las prestaciones
de distintos sistemas informaticos cuando se ven sometidos a las mismas
condiciones, es decir, cuando la carga de trabajo que soportan es idéntica.

En este capitulo analizaremos los diferentes tipos de benchmarks existentes.
Ademas se justificard su utilidad, qué miden, en qué consiste esta medicién y
como se realizé la instalacion.

4.2. Benchmarking

Benchmarking significa medir la velocidad con la que un ordenador ejecuta una
tarea, de forma que se puedan realizar comparaciones entre diferentes
combinaciones de programas/componentes. EI benchmarking trata con hechos y
datos matematicos la evaluacion de un equipo, no con opiniones ni aproximaciones.

Ejecutar software para benchmarking es una tarea repetitiva, y hay que llevar
cuidado con los detalles. Es comin que los resultados no sean los esperados y
siempre estardn sujetos a interpretacion.

Se proveera especial atencion al estudio de Benchmarks libres disponibles

actualmente en el mercado [11] [12] [19]. Los benchmarks se pueden clasificar
segln varios conceptos:

Segun el alcance de las pruebas

Benchmarks sintéticos pueden ser el procesador, la memoria RAM, los discos duros, etc.

Benchmarks de aplicacion trabajo para medir el comportamiento global del equipo.

Segun el nivel de las pruebas:

Disefiados para medir el rendimiento de un componente individual, como

Herramientas basadas en aplicaciones reales que simulan una carga de

Miden el rendimiento de los componentes de forma directa. Por ejemplo, hay
Benchmarks de bajo nivel benchmarks de bajo nivel para evaluar el rendimiento del reloj de la CPU,

las latencias del disco duro o la memoria, etc.

Benchmarks de alto nivel . o .
operativo, tratando un aspecto especifico del sistema

Tabla 4. 1 Clasificacion de Benchmarks
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Todos los tests de bajo nivel son sintéticos. Los tests de alto nivel pueden ser
sintéticos o de aplicaciéon. En este trabajo de investigacion, nos centraremos en
benchmarks sintéticos y benchmarks de aplicacién

4.3. Software para benchmarking

En esta seccion se detallan los tests elegidos, el motivo de la seleccion de cada uno
de ellos y el procedimiento de instalacion. Aunque existen otros factores que
influyen en el rendimiento, los objetivos planteados en este proyecto de
investigacion se centran en evaluar tres factores importantes en los servidores
virtualizados: rendimiento del procesador, rendimiento de la memoria RAM y
rendimiento de la entrada y la salida de disco.

Los benchmarks seleccionados para este proyecto fueron: nbench / Bytemark,
Lmbench, Sysbench , UnixBench y Siege. Ademas estos benchmarks fueron
seleccionados porque son de libre acceso a su codigo(open source), ampliamente
utilizados, y estan bien documentados.

4.3.1. Bytemark Native Mode Benchmark (nbench)
Es un benchmark sintético utilizado para poner a prueba la CPU, GPU vy la

memoria. Las pruebas incluyen informes de CPU, memoria cache y los resultados
de entero y punto flotante. Las puntuaciones en nbench representan mediciones de
la linea base de un Pentium90 y AMD k6/233. [20]

La prueba de tipo numérico indica el nimero de matrices que es capaz de ordenar
por segundo como su calificacion bruta. La puntuacion de indexado es el puntaje
bruto dividido por la puntuacion directa de la maquina de base, un procesador
Pentium 90Mhz con 16 MB de memoria. El resultado del indice es un esfuerzo para
normalizar los puntajes brutos, por lo tanto, un indice de puntuacion de 2 puede ser
interpretado como la realizacion de dos veces mas rapido que la linea de base. La
unidad de medida es el nimero de iteraciones por segundo, en comparacion con la
linea de base.

Bytemark informa de un indice de enteros y de punto flotante. El indice de nimero
entero es la media geométrica de las pruebas que implican procesamiento entero. El
indice de punto flotante es la media geometrica de las pruebas restantes.

Una caracteristica Unica de nbench es que analiza sus propios resultados para
niveles de confianza en tiempo real y aumenta el nimero de tests si es necesario.
Tedricamente, esto significa que nbench podria ser ejecutado en un sistema bajo
carga y todavia produce resultados precisos, aunque se puede producir una varianza
mayor y requerir mas tiempo para funcionar. [20][21]. En el anexo 7.7.1 se detalla
la instalacion de este benchmark.
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4.3.2. Lmbench
Lmbench es un conjunto de scripts que permiten desarrollar distintos tipos de
andlisis y medidas.
En general, permite realizar mediciones de dos caracteristicas claves: latencia y
ancho de banda [3][22]
= Ancho de banda: copia, lectura y escritura en memoria, pipes y TCP.
= Latencias: cambios de contexto, conexiones TCP/UDP, creacion y borrado
de archivos, creacién de procesos, tratamiento de sefales, llamadas al
sistema y acceso a memoria.

En el anexo 7.7.2 se detalla la instalacién de este benchmark

4.3.3. Sysbench

Es un benchmark de aplicacion modular, muy completo que evalta diversos
aspectos del sistema.
Si bien incorpora algunos tests sintéticos, como el de CPU, interesa esencialmente
el test de rendimiento de servidor de base de datos, dado que se puede equiparar
con una aplicacién productiva real. También es interesante el test de velocidad de
transferencia de la memoria RAM. [23]. Especificamente, se ejecutaran los
siguientes benchmarks:

1. Rendimiento de la CPU a partir del calculo de nimeros primos.

2. Rendimiento de entrada / salida del sistema de ficheros (E / S).

3. Reserva de memoria y velocidad de transferencia.

4. Rendimiento de servidor de bases de datos.

En el anexo 7.7.3 se detalla la instalacién de este benchmark.

4.34. Unixbench
Unixbench es un benchmark disefiado para proporcionar una evaluacion basica de
la ejecucion de un sistema operativo tipo Unix. Este benchmark se caracteriza por
ser una prueba completa sobre el rendimiento general del servidor.

Se ejecuta un conjunto de pruebas para evaluar diversos aspectos del rendimiento
del sistema y, a continuacion, genera un conjunto de resultados. Los componentes a
ser evaluados son: CPU y Memoria. AL terminar la ejecucion del benchmark
presenta una puntuacién media de todos los tests realizados. [13]

Estos resultados de la prueba se comparan entonces con los puntos de un sistema de
linea de base para producir un valor de indice. Todo el conjunto de valores de
indice se combinan entonces para hacer un indice global para el sistema. Las
pruebas o ambitos que realiza este benchmark son las siguientes:

= Dhrystone 2

= Whetstone con doble precision

= Productividad de Execl

= (Copia de ficheros, 1024 kb

= Copia de ficheros, 256 kb
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= Copia de ficheros, 4096 kb

= Productividad de tuberias

= Cambios de contexto basados en tuberias
= Creacidn de procesos

= Ejecucion de scripts

= Llegada de un pico de llamadas al sistema

A continuacion se presenta un brece resumen de lo que cada prueba tiene:

Dhrystone

Esta prueba se utiliza para medir y comparar el rendimiento de los ordenadores. La
prueba se centra en el manejo de cadenas, ya que no hay operaciones de punto
flotante. Est4 influenciado por el hardware y software de disefio, compilador y
enlazador, optimizacion de cédigo, memoria caché, estados de espera, y los tipos de
datos enteros. [13]

Whetstone

Esta prueba mide la velocidad y la eficiencia de operaciones de punto flotante. Esta
prueba contiene varios modulos que representan una mezcla de las operaciones
realizadas tipicamente en aplicaciones cientificas. Ademas incluye una amplia
variedad de funciones en C incluyendo sin, cos, sqrt, exp y log, asi como las
operaciones aritméticas para enteros y de punto flotante, accesos a matrices,
condicionales y llamadas a procedimientos. Esta prueba mide tanto la aritmética de
enteros y de punto flotante.

Execl Throughput

Esta prueba mide el nimero de llamadas execl que se pueden realizar por segundo.
Execl es parte de la familia de funciones exec que sustituye a la imagen del proceso
actual con una nueva imagen de proceso.

File Copy
Esta prueba mide la velocidad a la cual los datos pueden ser transferidos desde un
archivo a otro, usando varios tamafos de buffer.

Pipe Throughput

Un pipe es la forma méas simple de comunicacion entre procesos. Pipe throughtput
es el numero de veces (por segundo) que un proceso puede escribir 512 bytes a un
pipe y leer uno nuevo.

Pipe-based Context Switching
Esta prueba mide el numero de veces que dos procesos pueden intercambiar un
nimero entero creciente a través de un pipe.

Process Creation

Esta prueba mide el nimero de veces que un proceso puede sostener y crear un
proceso hijo. El proceso se refiere a la creacion de bloques de control de procesos
y la asignacién de memoria para nuevos procesos, por lo que este se aplica
directamente al ancho de banda de memoria.
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Shell Scripts
Esta prueba mide el nimero de veces por minuto que un proceso puede iniciar y
sostener un conjunto de uno, dos, cuatro y ocho copias simultaneas.

System Overhead Call

Esta prueba mide el tiempo para ejecutar una Illamada de entrada y salida al kernel
del sistema operativo. Se trata de un programa que realiza llamados repetidos al
sistema. El tiempo para ejecutar este tipo de llamadas se utiliza para estimar el
costo de entrar y salir del kernel.

En el anexo 7.7.4 se detalla la instalacién de este benchmark

4.3.5. Siege

Siege es una herramienta de benchmarking HTTP. Siege sirve para realizar pruebas
de carga de servidores web. La herramienta puede simular las peticiones
simultaneas GET y POST hacia la web. Se puede especificar la lista de URL"s de
prueba, las pausas entre peticiones, el tiempo de duracion de prueba. Al final de la
prueba vamos a obtener los siguientes indicadores: [11]

= Numero de transacciones realizadas en el proceso de prueba;

= Porcentaje de disponibilidad del servidor

= Tiempo medio que tardo el servidor para responder;

= Cantidad de datos transferidos y la tasa de transferencia

» NUmero medio de transacciones por segundo;

= Numero medio de operaciones que el servidor logro hacer simultdneamente.
= Numero y porcentaje de la transacciones con éxito/fracaso;

= Duracién de la operacion mas larga y mas rapida;

En el anexo 7.7.5 se detalla la instalacién de este benchmark
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Capitulo

5 ANALISIS Y EVALUACION DE RESULTADOS

5.1. Introduccién

El objetivo fundamental de este proyecto de investigacion es comparar el rendimiento
de las plataformas de virtualizacion Vmware y Xenserver. Este capitulo esta
dedicado a la ejecucidn de los benchmarks y el analisis de los resultados obtenidos.

El detalle de los resultados obtenidos se presenta en los apéndices.

5.2. Entorno de pruebas

Como se describid en el capitulo 3, las plataformas de virtualizacion fueron instaladas
en dos servidores con caracteristicas de hardware similares.

En la tabla 5.1 se resume la infraestructura utilizada como entorno de las pruebas de
rendimiento:

Hardware virtual
Sistema Operativo Red Hat Enterprise 6.3 (64 bits) Red Hat Enterprise 6.3 (64 bits)

Disco Duro 26 GB 26 GB
Memoria RAM 6144 MB 6144 MB
Procesador 1CPU 1CPU

Hostname vmware-guest xen-guest

Hardware fisico

Plataforma de virtualizacion Vmware ESX 3.5 XenServer 6.1
-Modelo Servidor HP Proliant BL465¢ G1 HP Proliant BL465¢ G1
CPU Core 4 CPU’s x 3 Ghz 4 CPU’s x 3 Ghz
Procesador Dual-Core AMD Opteron Dual-Core AMD Opteron
Memoria RAM 16 GB 16 GB

Figura 5. 1 Resumen del entorno de virtualizacion

-36-



5.3. Metodologia

Como se describié en el capitulo 4, se instalaron benchmarks como herramientas de
software libre para realizar la medicion del rendimiento de cada servidor virtual.

Cada benchmark fue ejecutado en 5 ocasiones en diferentes momentos. La
comparativa “score final" para cada benchmark es la media aritmética de cada
conjunto de pruebas individuales. Puesto que el software de evaluacion en si se
gjecuta en un sistema operativo y puede verse afectada por otros procesos en
ejecucion, se calculé la desviacion estandar de cada una de las cinco pruebas.
[Apéndice A]

A continuacion se expone el analisis de los resultados obtenidos en la ejecucion de
los paquetes benchmarking y también se detallan las opciones de configuracion y /
0 compilacion de cada test, en el caso de que haya sido necesario variar la
configuracién por defecto.

5.4. NBench

La ejecucidn de este test se ha realizado con las opciones predeterminadas. Se han
hecho 5 tests de ejecucidn en diferentes momentos y todos los resultados han sido
coherentes con las ejecuciones previas, con pequefias variaciones, que se
consideran normales (<3%). En el apéndice B se encuentra en detalle los resultados
obtenidos con este benchmark.

Resultados NBench Byte 2.2.3 en la plataforma XenServer

login as: root

root@192.168.1.131"s password:

Last login: Tue Dec 11 13:04:28 2012 from 172.16.80.50
[root@xen-guest ~]# nbench

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 : lIterations/sec. : Old Index - New Index
: : Pentium 90* : AMD K6/233*

NUMERIC SORT : 1554 : 39.85 : 13.09
STRING SORT : 246.4 : 110.10 : 17.04
BITFIELD : 4.947e+08 : 84.86 : 17.72
FP EMULATION : 501.28 : 240.54 : 55.50
FOURIER : 25528 : 29.03 : 16.31
ASSIGNMENT : 31.537 : 120.00 : 31.13
I1DEA : 8868 : 135.63 : 40.27

HUFFMAN : 2606.4 : 72.28 : 23.08
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NEURAL NET
LU DECOMPOSITION

61.4 : 98.63 : 41.49
1939.9 : 100.50 : 72.57

ORIGINAL BYTEMARK RESULTS

INTEGER INDEX

Baseline (MSDOS*)

: 82.866
FLOATING-POINT INDEX:
: Pentium* 90, 256 KB L2-cache, Watcom* compiler 10.0

39.676

LINUX DATA BELOW

CPU

L2 Cache

0s

C compiler
libc

MEMORY INDEX
INTEGER INDEX

Baseline (LINUX)

Intel(R) Celeron(R) M processor 1.50GHz 3010MHz

- 6144 KB
> Linux 2.6.32-279.e16.x86_64
: gcc version 4.4.3 (GCC)

libc-2.11.1.s0

1 21.775
T 26.697
FLOATING-POINT INDEX:
: AMD K6/233*, 512 KB L2-cache, gcc 2.7.2.3, libc-5.4.38

38.645
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Resultados NBench Byte 2.2.3 en la plataforma Vmware

login as: root

root@®192.168.1.130"s password:

Last login: Wed Dec 12 11:23:17 2012 from 172.16.80.50
[root@vmware-guest ~]# nbench

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. : Old Index - New Index
: : Pentium 90* : AMD K6/233*

NUMERIC SORT : 1538.6 : 39.46 : 12.96

STRING SORT : 244.08 : 109.06 : 16.88

BITFIELD : 4.8213e+08 : 82.70 : 17.27

FP EMULATION : 496.64 : 238.31 : 54.99

FOURIER : 26109 : 29.69 : 16.68

ASSIGNMENT : 31.297 : 119.09 : 30.89

1DEA : 8780 : 134.29 : 39.87

HUFFMAN : 2578.8 : 71.51 : 22.84

NEURAL NET : 61.4 : 98.63 : 41.49

LU DECOMPOSITION : 1939.9 : 100.50 : 72 .57
ORIGINAL BYTEMARK RESULTS

INTEGER INDEX : 92.652

FLOATING-POINT INDEX: 69.676

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

LINUX DATA BELOW

CPU : Intel(R) Celeron(R) M processor 1.50GHz

L2 Cache : 6144 KB

0s : Linux 2.6.32-279.e16.x86_64

C compiler : gcc version 4.4.3 (GCC)

libc : libc-2.11.1.s0

MEMORY INDEX 24774

INTEGER INDEX : 21.953

FLOATING-POINT INDEX: 38.645

Baseline (LINUX) : AMD K6/233*, 512 KB L2-cache, gcc 2.7.2.3, libc-5.4.38

En este test, cuanto mayor sean los valores obtenidos, mejor se puede considerar el
rendimiento del sistema.

Los tests evalGan diversos aspectos del procesador, siendo los indices mostrados al
final de la ejecucion del benchmark, referentes a la memoria, a célculo con enteros y
con numero con coma flotante, los mas indicados para hacer una comparacion clara de
las diferentes plataformas.
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Después de correr los primeros 10 tests, nBench produce tres indices compuestos,
MEMORY INDEX, INTEGER INDEX, FLOATING-POINT INDEX.

En el grafico se presentan los resultados superpuestos de las dos plataformas
evaluadas.

45,00

40,00

35,00 //
30,00 ~ /

25,00
K V ==vmware

20,00

== xenserver
15,00

10,00

5,00

0,00

Memory Index Integer Index Floating-point Index

Figura 5. 2. Resultados VMware - XenServer. Nbench

Como se puede observar, las dos plataformas obtienen resultados muy parecidos. En
este caso, la plataforma virtual XenServer es la que obtiene los mejores resultados,
aungue que la diferencia se sitta en un ajustado 3%.
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5.5. Lmbench

Este benchmark mide la capacidad de un sistema para transferir datos entre el
procesador, la caché, memoria, red y disco. En los tests que corresponden a
latencia, mientras mas bajo sea el indice mejor seré el resultado. Por otra parte, para
los tests de ancho de banda de comunicacion, mientras mas alto sean los indices,
mejor sera en resultado.

A continuacion se detalla los resultados obtenidos de la primera ejecucién en cada
plataforma de virtualizacion. En el apéndice C se encuentra en detalle todos los
resultados obtenidos con este benchmark.

Resultados Lmbench en la plataforma Vmware

LMBENCH 3.0 SUMMARY

(Alpha software, do not distribute)

Basic system parameters

Host 0S Description Mhz tlb cache mem scal
pages line par load
bytes
vmware-gu Linux 2.6.32- x86_64-1inux-gnu 2941 128 1
vmware-gu Linux 2.6.32- x86_64-1inux-gnu 2941 128 3.2500 1
vmware-gu Linux 2.6.32- x86_64-1inux-gnu 2941 128 3.0600 1
vmware-gu Linux 2.6.32- x86_64-1inux-gnu 2941 128 3.1000 1
vmware-gu Linux 2.6.32- x86_64-1inux-gnu 2941 128 3.0600 1
vmware-gu Linux 2.6.32- x86_64-1inux-gnu 2941 128 48.5 1
Processor, Processes - times in microseconds - smaller is better
Host 0S Mhz null null open slct sig sig fork exec sh

call 1/0 stat clos TCP inst hndl proc proc proc

vmware-gu Linux 2.6.32- 2941 0.35 0.45 2.52 4.16 4.00 0.44 1.57 692. 1651 4280
vmware-gu Linux 2.6.32- 2941 0.35 0.45 2.39 4.31 3.91 0.45 1.65 678. 1659 4261
vmware-gu Linux 2.6.32- 2941 0.35 0.45 2.40 4.22 4.13 0.44 1.54 672. 1672 4344
vmware-gu Linux 2.6.32- 2941 0.35 0.48 2.44 4.22 3.92 0.44 1.45 690. 1699 4339
vmware-gu Linux 2.6.32- 2941 0.35 0.47 2.48 4.04 5.45 0.45 1.62 674. 1640 4287
vmware-gu Linux 2.6.32- 2941 0.35 0.46 2.36 4.25 4.17 0.44 1.57 693. 1669 4359

Basic integer operations - times in nanoseconds - smaller is better
Host OS intgr intgr intgr intgr intgr

bit add mul div mod
vmware-gu Linux 2.6.32- 0.3400 0.0100 0.1400 14.7 14.3
vmware-gu Linux 2.6.32- 0.3400 0.0100 0.1400 14.6 14.3



vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-

Basic float operations

0.3400
0.3500
0.3400
0.3400

- times

0.0100 0.1400 14.7
0.0100 0.1400 14.7
0.0100 0.1400 14.6
0.0100 0.1400 14.7

14.3
14.3
14.3
14.3

in nanoseconds - smaller is better

add

float float Tfloat

m

ul

d

vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-

Basic double operations

- times

in nanoseconds

iv bogo
0600 5.8000
0500 5.7900
0900 5.8300
0700 5.8800
0600 5.8100
0700 5.8300

double double double double

vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-

Context switching - tim

add

m

ul

d

iv bogo
4200 6.7600
4300 6.7200
4600 6.7300
4300 6.8800
4100 6.7100
4400 6.8200

es In microseconds - smaller

is better

Host 0S 2p/O0K 2p/16K 2p/64K

ctxsw

ctxsw

C

tXsw ctxsw

8p/16K 8p/64K 16p/16K 16p/64K

ctxsw ctxsw ctxsw

vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-

*Local* Communication latencies

4.2400
4.4200
4.4500
4.5100
4.5700

4.4800
4.6400
4.8100
4.8100
4.1700

7.
7.
7.
6.
6.

0500 7.4300
1200 7.2100
1300 7.1900
8300 7.6200
7100 7.0400

11.5 8.13000
9.8100 8.51000
10.5 8.87000
10.1 7.75000
9.8700 7.39000

in microseconds - smaller is better

2p/0K
ctxsw

1X

UDP RPC/
UbP

TCP RPC/ TCP
TCP conn

vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-

4.240
4.420
4.450
4.510
4.570

Pipe AF

UN
13.0 15
12.3 15
12.4 14
12.9 15
13.1 15
12.1 15

21.5 28.3
19.8 26.3
21.5 27.5
21.6 28.0
20.9 27.3

27.3 33.7
25.6 32.9
27.6
26.5 32.7
26.0

26.5
28.6
28.3
28.0
27.6



File & VM system latencies in microseconds - smaller is better

OK

File

10K File

Mmap

Create Delete Create Delete Latency

Prot Page
Fault Fault

vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu

Linux
Linux
Linux
Linux
Linux
Linux

47 .
49.
50.
49.
50.

5 16.4
5 12.9
8 16.2
1 12.4
7 16.9

69.0 190.1
70.6 162.0
71.1 155.3
68.6 154.8
69.2 175.4

*Local* Communication bandwidths in MB/s - bigger is

45.3K
46.1K
43.1K
43.9K
43.8K

better

0S Pipe AF

UNIX

TCP File Mmap

reread reread

Bcopy
(1ibc)

Bcopy Mem
(hand) read

Mem

vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu

1516
1522
1568
1544
1534

1962 895.
1928 833.
2009 835.
1981 803.
1950 770.

2044.6 3162.8
2018.4 3252.5
2010.1 3127.5
2013.5 3215.4
1996.2 3070.1

1299.1
1247.0
1255.6
1227.3
1222.6

1243.7 2690
1198.4 2861
1191.6 2769
1180.1 2737
1164.7 2734
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Resultados Lmbench en la plataforma Xenserver

LMBENCH 3.0

SUMMA

(Alpha software, do not distribute)

Basic system parameters

RY

tlb
pages

cache mem
line par

bytes

vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-

Processor, Processes -

times

Xx86_64-1inux-gnu 2941
Xx86_64-1inux-gnu 2941
Xx86_64-1inux-gnu 2941
Xx86_64-1inux-gnu 2941
Xx86_64-1inux-gnu 2941

128 3.2500
128 3.0600
128 3.1000
128 3.0600
128 48.5

in microseconds - smaller is better

sict
TCP

null null

call 1/0

sig
inst

sig

vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-
vmware-gu Linux 2.6.32-

2941
2941
2941
2941
2941

0.35 0.45 2.39 4.31 3.91
0.35 0.45 2.40 4.22 4.13
0.35 0.48 2.44 4.22 3.92
0.35 0.47 2.48 4.04 5.45
0.35 0.46 2.36 4.25 4.17

Basic integer operations - times in nanoseconds - smaller is better

0S

Linux 2.6.32-
Linux 2.6.32-
Linux 2.6.32-
Linux 2.6.32-
Linux 2.6.32-

vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu

Basic float operations

Linux 2.6.32-
Linux 2.6.32-
Linux 2.6.32-
Linux 2.6.32-
Linux 2.6.32-

vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu

intgr intgr intgr intgr i

bit add mul div
0.3400 0.0100 0.1400 14.6
0.3400 0.0100 0.1400 14.7
0.3500 0.0100 0.1400 14.7
0.3400 0.0100 0.1400 14.6
0.3400 0.0100 0.1400 14.7
- times in nanoseconds - smaller is better

float float Tfloat float

add mul div bogo
1.3700 1.3600 6.0500 5.7900
1.3700 1.3700 6.0900 5.8300
1.3800 1.3700 6.0700 5.8800
1.3600 1.3600 6.0600 5.8100
1.3700 1.3700 6.0700 5.8300
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Basic double operations

- times in nanoseconds - smaller is better

0S double double double double

vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu

add mul div

1.3600 1.3600 7.4300
1.3600 1.3700 7.4600
Linux 2.6.32- 1.3700 1.3700 7.4300
1.3600 1.3600 7.4100
1.3800 1.3600 7.4400

bogo
6.7200
6.7300
6.8800
6.7100
6.8200

Context switching - times in microseconds - smaller

is better

8p/16K 8p/64K 16p/16K 16p/64K

0S 2p/OK 2p/16K 2p/64K
Ctxsw ctxsw ctxsw

ctxsw

ctxsw

ctxsw

ctxsw

11.5 8.13000
9.8100 8.51000
10.5 8.87000
10.1 7.75000
7.0400 9.8700 7.39000

vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu

*Local* Communication latencies

Linux 2.6.32- 4.2400 4.4800 7.0500
Linux 2.6.32- 4.4200 4.6400 7.1200
Linux 2.6.32- 4.4500 4.8100 7.1300
Linux 2.6.32- 4.5100 4.8100 6.8300
Linux 2.6.32- 4.5700 4.1700 6.7100

7.4300
7.2100
7.1900
7.6200

in microseconds - smaller is

better

TCP RPC/ TCP

vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu

TCP co

nn

0S 2p/0K Pipe AF UDP RPC/

ctxsw UNIX UbP

Linux 2.6.32- 4.240 12.3 15.3 21.5 28.3
Linux 2.6.32- 4.420 12.4 14.7 19.8 26.3
Linux 2.6.32- 4.450 12.9 15.7 21.5 27.5
Linux 2.6.32- 4.510 13.1 15.9 21.6 28.0
Linux 2.6.32- 4.570 12.1 15.4 20.9 27.3

vmware-gu

File & WM

system latencies in microseconds -

0S OK File 10K File

Create Delete Create

Delete

Mmap
Latency

Prot

Fault Fault

Page

selct

vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu

Linux 2.6.32- 47.5 16.4 0
Linux 2.6.32- 49.5 12.9 6
Linux 2.6.32- 50.8 16.2 71.1
Linux 2.6.32- 49.1 12.4 6
Linux 2.6.32- 50.7 16.9 2

*Local* Communication bandwidths in MB/s - bigger is

0S Pipe AF TCP File

Mmap

UNIX reread reread

Bcopy
(libc)

Bcopy
(hand)

Mem
read

Linux 2.6.32- 1516 1962 895. 2044.6 3162.8
Linux 2.6.32- 1522 1928 833. 2018.4 3252.5
Linux 2.6.32- 1568 2009 835. 2010.1 3127.5
Linux 2.6.32- 1544 1981 803. 2013.5 3215.4
Linux 2.6.32- 1534 1950 770. 1996.2 3070.1

vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu
vmware-gu

1299.1
1247.0
1255.6
1227.3
1222.6

1243.7
1198.4
1191.6
1180.1
1164.7
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Los resultados obtenidos por este benchmarks nos permiten analizar la mayoria de
elementos con una influencia importante en el rendimiento general del sistema. A
continuacion se presentan gréaficamente los resultados obtenidos de las dos
plataformas.

Test Processor, Processes

12,00

10,00 A
8,00 // \

6,00 /A

4,00 // \\ o vmuware

500 % \\ == xenserver
’ »A

0,00 I p——

null call  null I/O stat open  slctTCP  siginst sig hndl
close

N

W segundos

Procesador, Proceso en microsegundos (menor es mejor)

Figura 5. 3. Test Processor.Lmbench

De acuerdo a la figura 5.3, las tasas de latencia méas bajas en el CPU son de la
plataforma de virtualizacion Xenserver. Al analizar los resultados, es importante
indicar que en 6 de los 7 tests los datos obtenidos presentan una diferencia inferior al
3%. Ademas estos resultados representan una péerdida de rendimiento despreciable
incurrido por las soluciones de virtualizacion.
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Test Context switching

El benchmark utilizara diferentes tamafios para estos procesos, ya que dependiendo
del conjunto estos tamafios, los cambios de contexto se realizaran sobre diferentes
niveles de memoria (caché L1, caché L2 o memoria principal)

El tiempo empleado para un cambio de contexto es el tiempo que se necesita para
guardar el estado de un proceso y restaurar el estado de otro proceso. En nuestro caso
la medicidn se realizara para un determinado nimero de procesos conectados en forma
de anillo por pipes.

80,00

70,00 ;7

60,00

50,00 R / /
’ N\ /&

40,00

30,00 A /// ¢—vmware

20,00

/ v == xenserver
10,00 ='=
0,00 —— =4

2p/0K  2p/16K 2p/64K 8p/16K 8p/64K 16p/16K 16p/64K
ctxsw ctxsw ctxsw ctxsw ctxsw ctxsw ctxsw

™N

W segundos

Context Switching en microsegundos (menor es mejor)

Figura 5. 4. Test Context Switching. Lmbench

Este test espera dos parametros: el tamafio del proceso, en KB y el numero de
procesos para simular. Una prueba 2p/0K, por tanto, simula el cambio de contexto de
dos procesos de OK de tamafio.

En la figura 5.4 se presentan los resultados tabulados para este test. En los seis tests
muestran a VMware con las tasas de latencias mas reducidas.
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Test *Local* Communication latencies
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Pipe AF UNIX ubDP TCP TCP conn

* Local * latencias de comunicacién en microsegundos (menor es mejor)

Figura 5. 5. Test Communication latencies. Lmbench

Los resultados presentan a VMware con promedios de latencias mas bajas que
Xenserver en todos los tests de esta prueba. La diferencia en el desempefio de la
plataforma Xenserver y Vmware se muestra superior al 3% en las pruebas: Pipe y AF
UNIX.
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File & VM system latencies
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Archivos y latencia de la VM en microsegundos (menor es mejor)

Figura 5. 6. Test File & VM system Latencies. Lmbench

VMware produce marginalmente mas altos resultados de latencia; Xenserver superd a

Vmware en las siguientes pruebas:

= OK File Create. Test de creacion del archivo,

=  OK File Delete. Test de eliminacion del archivo,
= 10K File Create. Test de creacién del archivo,

= 10K File Delete. Test de eliminacion del archivo,

VMware no sufre de los mismos problemas de latencia en el ultimo grupo de pruebas:

= Prot Fault. Test de proteccion de fallo general
= Page Fault. Test de fallo en paginacion
= 100fd SELCT. Test del tiempo para hacer una seleccion entre 100 archivos
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*Local* Communication bandwidths in MB/s

MB/s

1500,0

sz N o //\\ A=
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.
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Pipe AF TCP File Mmap Bcopy Bcopy Mem Mem
Unix reread reread (libc) (hand) read write

* Local * Anchos de banda de comunicacién en MB / s (cuanto mas grande mejor)

Figura 5. 7. Test Communication bandwidths. Lmbench

Los resultados promedios obtenidos presentan similitud para las dos plataformas de
virtualizacion.

File reread, una operacién simple de archivos,

Mmap reread, llamada al sistema que asigna los archivos en la memoria,

Bcopy (libc), los puntos de referencia de la biblioteca de nivel de usuario bcopy
bcopy (hand), un circuito que carga y almacena palabras de 8 bytes.

Mem read, un bucle que lee una serie de nimeros enteros,

Mem write, un bucle que almacena un valor entero y escribe incrementos.

Estos resultados muestran un buen rendimiento de comunicaciéon local con pocos
consumos incurridos por la capa de virtualizacion.
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5.6. Sysbench

Este paquete de benchmarks nos permite analizar la mayoria de elementos con una
influencia importante en el rendimiento general del sistema. En la evaluacion del
rendimiento de cualquier sistema, resultan interesantes los resultados
correspondientes al procesador, la memoria y el acceso a disco.

El test de base de datos nos da una vision del rendimiento alcanzado por una
aplicacion estandar forzada a asumir una gran carga de trabajo, como es la base de
datos MySQL. Este test afiade un interés especial a este benchmark.

Se ha parametrizado cada tipo de test, para obtener resultados Utiles. Los resultados
obtenidos han sido coherentes con las ejecuciones previas, sufriendo pequefias
variaciones, que se consideran normales (<1%). En el caso de que los resultados
varien en un porcentaje mayor al 3%, se indicara en los detalles de cada benchmark.

A continuacion se detalla los resultados obtenidos de la primera ejecucién en cada
plataforma de virtualizacion. En el apéndice D se encuentra en detalle todos los
resultados obtenidos con este benchmark.

Test de CPU.
Este test permite calcular el primer millébn de ndmeros primos partiendo de cero.

Aungue son muchos numeros y es el test que tiene una mayor duracion, permite
contrastar la paridad entre plataformas.

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

Resultados en la plataforma Vmware

Doing CPU performance benchmark

Threads started!

Done.

Maximum prime number checked in CPU test: 1000000

Test execution summary:
total time: 17050.3012s
total number of events: 10000
total time taken by event execution: 272791.2922
per-request statistics:

min: 23901.11ms
avg: 27279.13ms
max - 31209.14ms
approx. 95 percentile: 27716 .89ms

Threads fairness:
events (avg/stddev): 625.0000/0.00
execution time (avg/stddev): 17049.4558/0.60
[root@vmware-guest ~]#
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Resultados en la plataforma XenServer

Doing CPU performance benchmark

Threads started!
Done.

Maximum prime number checked in CPU test: 1000000

Test execution summary:
total time: 16811.1745s
total number of events: 10000
total time taken by event execution: 268973.2288
per-request statistics:

min: 25341 .66ms
avg: 26897 .32ms
max - 27087 .36ms
approx. 95 percentile: 27004 .39ms

Threads fairness:
events (avg/stddev): 625.0000/0.00
execution time (avg/stddev): 16810.8268/0.21

[root@xen-guest ~]#

Test de rendimiento de E/S de disco.
Estos tests de rendimiento de la entrada/salida de disco permiten evaluar:

= El tiempo de acceso al disco, que influye en el tratamiento de muchos
archivos pequefios.

= La velocidad de transferencia sostenida, que es mas influyente en el
tratamiento de pocos archivos de gran tamafio.

Se ejecutan dos tipos de test:

1. Rendimiento de lectura / escritura aleatoria sobre varios archivos de tamafo
reducido (512 ficheros de 16KB cada uno):

# sysbench --num-threads=8 --test=Ffileio --max-requests=100000 --file-
num=512 --Ffile-total-size=16M --file-test-mode=rndrw prepare
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# sysbench --num-threads=8 --test=Ffileio --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 --Ffile-total-size=16M --file-test-mode=rndrw cleanup

Resultados en la plataforma Vmware

[root@vmware-guest tmp]# sysbench --num-threads=8 --test=Ffileio --max-
requests=100000 --file-num=512 --file-total-size=16M --file-test-
mode=rndrw prepare

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

512 files, 32Kb each, 16Mb total

Creating files for the test...

[root@vmware-guest tmp]# sysbench --num-threads=8 --test=Ffileio --max-
requests=100000 --file-num=512 --File-total-size=16M --file-test-
mode=rndrw run

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Running the test with following options:
Number of threads: 8

Extra file open flags: O

512 files, 32Kb each

16Mb total file size

Block size 16Kb

Number of random requests for random 10: 100000
Read/Write ratio for combined random 10 test: 1.50
Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.
Calling fsync() at the end of test, Enabled.

Using synchronous 1/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

WARNING: Operation time (0.000000) is less than minimal counted value,
counting as 1.000000

WARNING: Percentile statistics will be inaccurate

Done.

Operations performed: 60000 Read, 40000 Write, 512000 Other = 612000
Total

Read 937.5Mb Written 625Mb Total transferred 1.5259Gb
(86.687Mb/sec)

5547 .94 Requests/sec executed

Test execution summary:
total time: 18.0247s
total number of events: 100000
total time taken by event execution: 9.1160
per-request statistics:



min: 0.00ms

avg: 0.09ms
max: 189.22ms
approx. 95 percentile: 0.04ms

Threads fairness:
events (avg/stddev): 12500.0000/132.58
execution time (avg/stddev): 1.1395/0.10

[root@vmware-guest tmp]# sysbench --num-threads=8 --test=fileio --max-
requests=100000 --file-num=512 --Ffile-total-size=16M --file-test-
mode=rndrw cleanup

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Removing test files...
[root@vmware-guest tmp]#

Resultados en la plataforma XenServer

[root@xen-guest ~]# sysbench --num-threads=8 --test=Ffileio --max-
requests=100000 --file-num=512 --Ffile-total-size=16M --file-test-
mode=rndrw prepare

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

512 files, 32Kb each, 16Mb total

Creating files for the test...

[root@xen-guest ~]# sysbench --num-threads=8 --test=Ffileio --max-
requests=100000 --file-num=512 --Ffile-total-size=16M --file-test-
mode=rndrw run

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Running the test with following options:
Number of threads: 8

Extra file open flags: O

512 files, 32Kb each

16Mb total file size

Block size 16Kb

Number of random requests for random 10: 100000
Read/Write ratio for combined random 10 test: 1.50
Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.
Calling fsync() at the end of test, Enabled.

Using synchronous 1/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

Done.

Operations performed: 60000 Read, 40000 Write, 511488 Other = 611488
Total

Read 937.5Mb Written 625Mb Total transferred 1.5259Gb
(95.455Mb/sec)

6109.10 Requests/sec executed

Test execution summary:



total time: 16.3690s
total number of events: 100000
total time taken by event execution: 8.2977
per-request statistics:

min: 0.01ms
avg: 0.08ms
max: 10.41ms
approx. 95 percentile: 0.04ms

Threads fairness:
events (avg/stddev): 12500.0000/185.83
execution time (avg/stddev): 1.0372/0.03

[root@xen-guest ~]# sysbench --num-threads=8 --test=Ffileio --max-
requests=100000 --file-num=512 --Ffile-total-size=16M --file-test-
mode=rndrw cleanup

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Removing test files...
[root@xen-guest ~]#

Rendimiento de lectura / escritura aleatoria sobre pocos ficheros de gran
tamafio (4 archivos de 1GB cada uno):

# sysbench --num-threads=8 --test=filelio --max-requests=100000 --Ffile-
num=4 --file-total-size=4G --file-test-mode=rndrw prepare

# sysbench --num-threads=8 --test=filelio --max-requests=100000 --file-
num=4 --file-total-size=4G --Ffile-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
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Resultados en la plataforma Vmware

[root@vmware-guest ~]# sysbench --num-threads=8 --test=fileio --max-
requests=100000 --file-num=4 --file-total-size=4GC --file-test-
mode=rndrw run

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Running the test with following options:
Number of threads: 8

Extra file open flags: O

4 files, 1Gb each

4Gb total fTile size

Block size 16Kb

Number of random requests for random 10: 100000
Read/Write ratio for combined random 10 test: 1.50
Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.
Calling fsync() at the end of test, Enabled.

Using synchronous 1/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

WARNING: Operation time (0.000000) is less than minimal counted value,
counting as 1.000000

WARNING: Percentile statistics will be inaccurate

Done.

Operations performed: 60000 Read, 40000 Write, 3996 Other = 103996
Total
Read 937.5Mb Written 625Mb Total transferred 1.5259Gb
(17 .531Mb/sec)
1121.98 Requests/sec executed

Test execution summary:
total time: 89.1281s
total number of events: 100000
total time taken by event execution: 116.8467
per-request statistics:

min: 0.00ms
avg: 1.17ms
max : 471.25ms
approx. 95 percentile: 0.26ms

Threads fairness:
events (avg/stddev): 12500.0000/826 .44
execution time (avg/stddev): 14.6058/1.27

[root@vmware-guest tmp]# sysbench --num-threads=8 --test=fileio --max-
requests=100000 --file-num=4 --file-total-size=4G --file-test-
mode=rndrw cleanup

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Removing test files. ..
[root@vmware-guest tmp]#
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Resultados en la plataforma XenServer

[root@xen-guest ~]# sysbench --num-threads=8 --test=Fileio --max-
requests=100000 --file-num=4 --file-total-size=4G --file-test-
mode=rndrw prepare

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

4 files, 1048576Kb each, 4096Mb total

Creating files for the test...

[root@xen-guest ~]# sysbench --num-threads=8 --test=Fileio --max-
requests=100000 --file-num=4 --file-total-size=4G --file-test-
mode=rndrw run

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Running the test with following options:
Number of threads: 8

Extra file open flags: O

4 files, 1Gb each

4Gb total fTile size

Block size 16Kb

Number of random requests for random 10: 100000
Read/Write ratio for combined random 10 test: 1.50
Periodic FSYNC enabled, calling fsync() each 100 requests.
Calling fsync() at the end of test, Enabled.

Using synchronous 1/0 mode

Doing random r/w test

Threads started!

Done.

Operations performed: 59999 Read, 40001 Write, 4000 Other = 104000
Total
Read 937.48Mb Written 625.02Mb Total transferred 1.5259Gb
(18.612Mb/sec)

1191.17 Requests/sec executed

Test execution summary:
total time: 83.9508s
total number of events: 100000
total time taken by event execution: 41.5838
per-request statistics:

min: 0.01ms
avg: 0.42ms
max : 287.77ms
approx. 95 percentile: 0.04ms
Threads fairness:
events (avg/stddev): 12500.0000/919.22

execution time (avg/stddev): 5.1980/0.45
[root@xen-guest ~]# sysbench --num-threads=8 --test=Fileio --max-
requests=100000 --file-num=4 --file-total-size=4G --file-test-
mode=rndrw cleanup

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark

Removing test files. ..
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Test de reserva de memoriay velocidad de transferencia.
Se parametriza el test para que escriba 200GB en la memoria. Se ha dedicado

especial atencion al consumo de memoria RAM de los sistemas durante este test, ya
que la cantidad de memoria RAM disponible en la plataforma fisica (8GB) es
superior a la cantidad que tienen configurada las maquinas virtuales (6GB). Se
comprueba que el test no consume practicamente memoria RAM, y que se ejecuta
directamente sobre la memoria del procesador.

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

Resultados en la plataforma XenServer

[root@xen-guest ~]# sysbench --num-threads=16 --test=memory --memory-
total-size=200G run
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 (137435.24 ops/sec)
204800.00 MB transferred (134.21 MB/sec)

Test execution summary:
total time: 1525.9201s
total number of events: 209715200
total time taken by event execution: 18542_.8158
per-request statistics:

min: 0.00ms
avg: 0.09ms
max : 58.02ms
approx. 95 percentile: 0.00ms

Threads fairness:
events (avg/stddev): 13107200.0000/72636.81
execution time (avg/stddev): 1158.9260/34.77
[root@xen-guest ~]#
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Resultados en la plataforma Vmware

[root@vmware-guest tmp]# sysbench --num-threads=16 --test=memory --
memory-total-size=200G run
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!

WARNING: Operation time (0.000000) is less than minimal counted value,
counting as 1.000000

WARNING: Percentile statistics will be inaccurate

Done.

Operations performed: 209715200 (680045.57 ops/sec)

204800.00 MB transferred (664.11 MB/sec)

Test execution summary:
total time: 308.3840s
total number of events: 209715200
total time taken by event execution: 3817.4863
per-request statistics:

min: 0.00ms
avg: 0.02ms
max : 160.30ms
approx. 95 percentile: 0.00ms

Threads fairness:
events (avg/stddev): 13107200.0000/8591.60
execution time (avg/stddev): 238.5929/0.67

[root@vmware-guest tmp]#
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Test de servidor de base de datos.
Para ejecutar este test, hay que instalar un gestor de base de datos compatible. En

nuestro caso, se opta por el gestor predeterminado de Sysbench, MySQL. Para que
funcione, se debe crear un usuario por el test, o usar el usuario por defecto de
MySQL, y pasar los parametros de la conexién a la base de datos.

En nuestro test, se ejecutan medio millon de operaciones de lectura sobre una mesa,
de un millén de registros, creada en la fase de preparacion del test.

# sysbench --test=oltp --oltp-table-name=test --oltp-table-
size=1000000 --mysql-table-engine=myisam --mysql-
socket=/var/lib/mysql/mysql .sock --mysgl-user=root --mysql-
password=ibmlnx 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 --mysqgl-socket=/var/lib/mysql/mysql.sock

Resultados en la plataforma Vmware

[root@vmware-guest tmp]# sysbench --test=oltp --oltp-table-name=test -
-oltp-table-size=1000000 --mysql-table-engine=myisam --mysql-
socket=/var/lib/mysql/mysql .sock --mysqgl-user=root --mysql-
password=ibmInx prepare

[root@vmware-guest tmp]# sysbench --num-threads=16 --max-
requests=500000 --test=oltp --oltp-table-name=test --oltp-table-
size=1000000 --oltp-read-only --mysqgl-table-engine=myisam --mysql-
socket=/var/lib/mysql/mysql .sock

# sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
No DB drivers specified, using mysql

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: 7000490

write: O

other: 1000070



total: 8000560

transactions: 500035 (2266.81 per sec.)
deadlocks: 0 (0.00 per sec.)

read/write requests: 7000490 (31735.28 per sec.)
other operations: 1000070 (4533.61 per sec.)
Test execution summary:

total time: 220.5902s

total number of events: 500035

total time taken by event execution: 3523.8760
per-request statistics:

min: 2.53ms

avg: 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

Resultados en la plataforma XenServer

[root@xen- guest ~]# 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

[root@xen-guest ~]# 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

sysbench 0.4.12: multi-threaded system evaluation benchmark
No DB drivers specified, using mysql

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: O

other: 1000024

total: 8000192

transactions: 500012 (1890.61 per sec.)

deadlocks: 0 (0.00 per sec.)

read/write requests: 7000168 (26468.50 per sec.)
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m segundos

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

avg: 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

Con los datos obtenidos se organiza los resultados superpuestos de cada test para
cada plataforma. Los valores son los milisegundos empleados por el experimento,
asi, a menor valor, mejor rendimiento:

100000,00

10000,00 K

1000,00
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10,00 p_
\ J//
/S-archivos i /Bases de datos

1,00

1Gb

190

0,10

0,01

Sysbench == Xenserver ====\/mware

Figura 5. 8. Resultados Sysbench. VMware - XenServer

Las dos plataformas tienen un rendimiento similar, y la variacion de la que obtiene
es ~ 3%. En este caso, vemos que la plataforma que tiene mejor rendimiento en
general es VMware.

Ha sido necesario revisar la configuracion de la plataforma y asegurarse de que los

resultados no se ven afectados por algun error u omisién en la configuracion del
sistema.
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5.7. Unixbench

El propdsito de UnixBench es proporcionar un indicador basico de la ejecucion de
un sistema operativo tipo Unix, por lo que multiples pruebas se utilizan para probar
diversos aspectos del rendimiento del sistema.

A continuacion se detalla los resultados obtenidos de la primera ejecucién en cada
plataforma de virtualizacion. En el apéndice E se encuentra en detalle todos los
resultados obtenidos con este benchmark.

Resultados en la plataforma XenServer

[root@xen-guest UnixBench]# ./Run

make all

make[1]: Entering directory ~/tmp/UnixBench*
Checking distribution of files

-/pgms exists

./src exists

./testdir exists

./tmp exists

./results exists

make[1]: Leaving directory ~/tmp/UnixBench”
sh: 3dinfo: command not found

# # # # OH O# # HHHH HiHHHE # # HHHHE # #

# # o OHH # # # # # # # HH# # # # # #

# # HH#E # # HH# HHHH HHHH #H# # # HHHHHH

# # H OHH# # HH# # # # # HH# # # #

# # # HH # # # # # # # HH # # # #
HHHHE # # OH O# # HHHH HiHHHE # # HHHHE # #
Version 5.1.3 Based on the Byte Magazine Unix Benchmark
Multi-CPU version Version 5 revisions by lan Smith,

Sunnyvale, CA, USA
January 13, 2011 johantheghost at yahoo period com

1 x Dhrystone 2 using register variables 1234567 89 10

1 x Double-Precision Whetstone 12 34567 89 10

1 x Execl Throughput 1 2 3

1 x File Copy 1024 bufsize 2000 maxblocks 1 2 3

1 x File Copy 256 bufsize 500 maxblocks 1 2 3

1 x File Copy 4096 bufsize 8000 maxblocks 1 2 3

1 x Pipe Throughput 12 3456 7 8 9 10

1 x Pipe-based Context Switching 12 3 456 7 8 9 10
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1 x Process Creation 1 2 3

[y
X

System Call Overhead 12 34567 8 9 10

1 x Shell Scripts (1 concurrent) 1 2 3

1 x Shell Scripts (8 concurrent) 1 2 3

BYTE UNIX Benchmarks (Version 5.1.3)

System: xen-guest: GNU/Linux
0S: GNU/Linux -- 2.6.32-279.el6.x86_64 -- #1 SMP Wed Jun 13 18:24:36 EDT

2012
Machine: x86_64 (x86_64)

Language: en_US.utf8 (charmap="UTF-8", collate="UTF-8")
CPU 0: Dual-Core AMD Opteron(tm) Processor 2222 (6000.5 bogomips)
Hyper-Threading, x86-64, MMX, AMD MMX, Physical Address Ext,

SYSCALL/SYSRET

15:46:44 up 3:52, 2 users, load average: 0.00, 0.00, 0.00; runlevel 3

Benchmark Run: Mon Dec 10 2012 15:46:44 - 16:14:56
1 CPU in system; running 1 parallel copy of tests

Dhrystone 2 using register variables 22498656.9 Ips (10.0 s, 7 samples)
Double-Precision Whetstone 2870.5 MWIPS (9.8 s, 7 samples)
Execl Throughput 1065.2 lIps (29.8 s, 2 samples)
File Copy 1024 bufsize 2000 maxblocks 137710.0 KBps (30.0 s, 2 samples)
File Copy 256 bufsize 500 maxblocks 39697.5 KBps (30.0 s, 2 samples)
File Copy 4096 bufsize 8000 maxblocks 387852.1 KBps (30.0 s, 2 samples)
Pipe Throughput 232046.5 Ips (10.0 s, 7 samples)
Pipe-based Context Switching 41321.4 lps (10.0 s, 7 samples)
Process Creation 2291.2 Ips (30.0 s, 2 samples)
Shell Scripts (1 concurrent) 1463.4 lIpm (60.0 s, 2 samples)
Shell Scripts (8 concurrent) 194.5 Ipm (60.1 s, 2 samples)
System Call Overhead 262506.1 Ips (10.0 s, 7 samples)
System Benchmarks Index Values BASEL INE RESULT INDEX
Dhrystone 2 using register variables 116700.0  22498656.9  1927.9
Double-Precision Whetstone 55.0 2870.5 521.9
Execl Throughput 43.0 1065.2 247.7
File Copy 1024 bufsize 2000 maxblocks 3960.0 137710.0 347.8
File Copy 256 bufsize 500 maxblocks 1655.0 39697.5 239.9
File Copy 4096 bufsize 8000 maxblocks 5800.0 387852.1 668.7
Pipe Throughput 12440.0 232046.5 186.5
Pipe-based Context Switching 4000.0 41321.4 103.3
Process Creation 126.0 2291.2 181.8
Shell Scripts (1 concurrent) 42 .4 1463.4 345.2
Shell Scripts (8 concurrent) 6.0 194.5 324.2
System Call Overhead 15000.0 262506.1 175.0
System Benchmarks Index Score 315.0
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Resultados en la plataforma Vmware

[root@vmware-guest UnixBench]# ./Run

make all

make[1]: Entering directory ~/tmp/UnixBench®
Checking distribution of files

./pgms exists

./src exists

./testdir exists

./tmp exists

-/results exists

make[1]: Leaving directory ~/tmp/UnixBench®
sh: 3dinfo: command not found

# # # # # # # HHH HitHHHE  H# # HitHH # #

# # H#H # # # # # # # Hit # # # # #

# # #H# H OH# H HHH HHH #H O# O# HHHHHH

# # # HH H# H # # # # #H# # # #

# # # HH # # # # # # # #HH # # # #
HitHH # # # # # HHH HitHHHE  H# # HitHH # #
Version 5.1.3 Based on the Byte Magazine Unix Benchmark
Multi-CPU version Version 5 revisions by lan Smith,

Sunnyvale, CA, USA
January 13, 2011 jJjohantheghost at yahoo period com

1 x Dhrystone 2 using register variables 12 34567 89 10

1 x Double-Precision Whetstone 12 34567 89 10

1 x Execl Throughput 1 2 3

1 x File Copy 1024 bufsize 2000 maxblocks 1 2 3

1 x File Copy 256 bufsize 500 maxblocks 1 2 3

1 x File Copy 4096 bufsize 8000 maxblocks 1 2 3

1 x Pipe Throughput 12 34567 89 10

1 x Pipe-based Context Switching 12 34567 89 10

1 x Process Creation 1 2 3

1 x System Call Overhead 12 34567 89 10

1 x Shell Scripts (1 concurrent) 12 3

1 x Shell Scripts (8 concurrent) 12 3

BYTE UNIX Benchmarks (Version 5.1.3)
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System: vmware-guest: GNU/Linux

0S: GNU/Linux -- 2.6.32-279.el6.x86_64 -- #1 SMP Wed Jun 13 18:24:36 EDT

2012
Machine: x86_64 (x86_64)

Language: en_US.utf8 (charmap="UTF-8", collate="UTF-8")
CPU 0: Dual-Core AMD Opteron(tm) Processor 2222 (6000.2 bogomips)

x86-64, MMX, AMD MMX, Physical Address Ext,
09:41:30 up 10 min, 2 users, load average: 0.07,

SYSCALL/SYSRET

0.10

, 0.09;

runlevel 5

Benchmark Run: Mon Dec 10 2012 09:41:30 - 10:09:45
1 CPU in system; running 1 parallel copy of tests

Dhrystone 2 using register variables
Double-Precision Whetstone

Execl Throughput

File Copy 1024 bufsize 2000 maxblocks
File Copy 256 bufsize 500 maxblocks
File Copy 4096 bufsize 8000 maxblocks
Pipe Throughput

Pipe-based Context Switching

Process Creation

Shell Scripts (1 concurrent)

Shell Scripts (8 concurrent)

System Call Overhead

System Benchmarks Index Values
Dhrystone 2 using register variables
Double-Precision Whetstone

Execl Throughput

File Copy 1024 bufsize 2000 maxblocks
File Copy 256 bufsize 500 maxblocks
File Copy 4096 bufsize 8000 maxblocks
Pipe Throughput

Pipe-based Context Switching

Process Creation

Shell Scripts (1 concurrent)

Shell Scripts (8 concurrent)

System Call Overhead

System Benchmarks Index Score
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Figura 5. 9. Resultados Unixbench. VMware - XenServer
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Los nimeros mas altos indican un mejor rendimiento del indice de rendimiento.

System Benchmarks Index Score

VMWARE XENSERVER
H System Benchmarks Index Score 458,4 308,96

En este caso la plataforma de virtualizacion obtiene un puntaje muy superior
respecto del score obtenido por Xenserver.
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5.8. Siege

El proposito principal de una prueba de carga es simular el acceso de muchos
usuarios a un servidor al mismo tiempo. Cuando se agregan pruebas Web a una
prueba de carga, se simula la apertura de conexiones simultaneas por varios
usuarios a un servidor y la realizacion de varias solicitudes HTTP.

# siege -b -c 1 -r 1000 http://example.com/test.html

= EIl parametro -b inicia la prueba de productividad del servidor, Siege no hara
pausas entre las peticiones;

= El parametro -c especifica el nimero de peticiones en paralelo;

= El parametro -r especifica el nimero de repeticiones de la prueba

Es decir este comando realizard mil peticiones para obtener un archivo estatico
test.ntml desde el servidor web.

El resultado de la prueba sera parecido a:

# Transactions: 1000 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 10.97 secs
Data transferred: 8.95 MB
Response time: 0.01 secs
Transaction rate: 91.16 trans/sec
Throughput: 0.82 MB/sec
Concurrency: 1.00
Successful transactions: 1000

Failed transactions: 0
Longest transaction: 0.03
Shortest transaction: 0.00

Ahora vamos a cambiar las condiciones de la prueba. Vamos a hacer las mismas
1000 peticiones para obtener text.html, pero haciendo 200 peticiones a la vez en
paralelo.

# siege -b -c 200 -r 5 http://192.168.1.130/test.html

A continuacion se detalla los resultados obtenidos de la primera ejecucién en cada
plataforma de virtualizacion. En el apéndice F se encuentra en detalle todos los
resultados obtenidos con este benchmark.
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Resultados en la plataforma Vmware:

[root@vmware-guest ~]# siege -b -c 200 -r 5 http://192.168.1.131/t
est_html

** SIEGE 2.72

** Preparing 200 concurrent users for battle.

The server is now under siege.. done.
Transactions: 1000 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 0.54 secs
Data transferred: 0.11 MB
Response time: 0.00 secs
Transaction rate: 1851.85 trans/sec
Throughput: 0.20 MB/sec
Concurrency: 5.91
Successful transactions: 1000

Failed transactions: 0
Longest transaction: 0.54
Shortest transaction: 0.00

FILE: /root/siege.log

You can disable this annoying message by editing
the _siegerc file iIn your home directory; change
the directive “show-logfile® to false.

Resultados en la plataforma XenServer

[root@xen-guest ~J#siege -b -c 200 -r 5 http://192.168.1.130/test._html
** SIEGE 2.72
** Preparing 200 concurrent users for battle.

The server is now under siege.. done.
Transactions: 1000 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 0.72 secs
Data transferred: 0.09 MB
Response time: 0.00 secs
Transaction rate: 1388.89 trans/sec
Throughput: 0.12 MB/sec
Concurrency: 4.62
Successful transactions: 1000

Failed transactions: 0
Longest transaction: 0.72
Shortest transaction: 0.00

FILE: /root/siege.log

You can disable this annoying message by editing
the .siegerc file in your home directory; change
the directive "show-logfile® to false.
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Una vez tabulados los resultados detallados en el apéndice E, en el gréafico siguiente se
muestran los resultados finales de la tasa de transaccion y throughput obtenidos en las

plataformas de virtualizacion.

Transaction rate [trans/sec]

Vmware
Xenserver
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00
Xenserver Vmware
M Transaction rate 1388,22 185101
[trans/sec]
Throughput [MB/sec]
Vmware
Xenserver
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Xenserver Vmware
| B Throughput [MB/sec] 0,12 0,20

Notaremos que este benchmark presenta con un mejor rendimiento a la plataforma de
virtualizaciébn VMware tanto en las tasas de transaccion como en los resultados de
throughput. Es importante indicar se levantaron los servicios apache en las dos

plataformas de virtualizacion bajo idénticas configuraciones.

-71-



5.9.Evaluacién de los resultados

Antes de evaluar los resultados obtenidos, se organiza una tabla resumen para facilitar
su interpretacion. Se incluyen sélo los indicadores mas significativos de cada
benchmark.

Mejor Rendimiento

Benchmark Test / Indicador Tipo Unidad
Xen Vmware
Memory Index CPU indice v
nbench Integer Index CPU indice v
Floating-point Index CPU indice v
Processor CPU Segundos v
Context switching E/S Segundos v
Lmbench Local* Communication latencies E/S Segundos
File & VM system latencies MEM  Segundos v
Local* Communication bandwidths MEM  Segundos v
Procesador CPU  Segundos v
E /S de archivos pequefios E/S Segundos v
Sysbench E /S de archivos grandes E/S Segundos v
velocidad memoria MEM  Segundos v
Base de datos APP Segundos v
Unixbench  System Benchmarks Index Score indice v
Siege Tasa de transaccion APP  Trans/s v
Throughput APP  Mbls v
Score Final 6 10

Tabla 5. 1. Resumen de Resultados

Una vez analizados todos los resultados, la primera conclusion que se puede extraer es
que la virtualizacion tiene un coste real, no despreciable y medible en entornos de
infraestructura determinados y bien acotados.

Del resumen final de benchmarks aplicados a las plataformas de virtualizacién, se
concluye que de los 16 tests aplicados a las plataformas de virtualizacién, en 10 tests,
Vmware obtiene mejores resultados que Xenserver.

Asi, podriamos decir que el rendimiento de la plataforma VMware es superior al de la
plataforma Xen, pero si se revisan los resultados en detalle de cada experimento
observaremos que cada plataforma tiene sus puntos fuertes.
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Capitulo

6 CONCLUSIONESY TRABAJO FUTURO

6.1. Conclusiones

Los beneficios de la virtualizacion son claros. Por un lado, permite reducir el
espacio fisico del Data Center, mediante un uso mas efectivo del hardware de
servidores y almacenamiento. Por otro lado, se puede aumentar la velocidad de
implementacion de nuevos servidores y aplicaciones, lo que posibilita reducir los
costos de operacion.

Otra de las conclusiones mas evidentes de la virtualizacion son el ahorro en
hardware, normalmente en una relacion de 10 a 1 servidores en el caso mas
optimista, y de 6 a 1 en el caso mas pesimista (VMware Inc., 2012). Esto conlleva
reducciones en costos de mantenimiento y administracion, ademas de reducciones
en el consumo eléctrico.

La virtualizacion también ofrece ventajas en la seguridad y movilidad de los
sistemas. La realizacion de copias de seguridad es un servicio prestado por
cualquier software de virtualizacion que, ademas, al permitir copias de la maquina
virtual completa, facilita su traslado a nuevas ubicaciones y su puesta a punto
inmediata y por ende, mejorar la continuidad del negocio.

Respecto al rendimiento de las plataformas analizadas en este proyecto de
investigacion podemos concluir que Vmware obtiene mejores resultados. Es
importante destacar que algunos valores en rendimiento de CPU, Xenserver obtiene
resultados practicamente iguales que la plataforma Vmware. Si nos centramos en
rendimiento de entrada y salida de disco, la plataforma VMware es mas rapida,
aunque en seis de los ocho experimentos relacionados con disco, la plataforma
XenServer obtiene resultados muy cercanos a los de Vmware. En el caso de la
gestion de la memoria RAM, la plataforma VMware también es mas rapida. Los
resultados de las evaluaciones de aplicaciones de base de datos y servidores web,
Vmware obtiene una gran ventaja respecto de Xenserver. De hecho, este punto es
donde se han marcado mas las diferencias entre las plataformas virtuales.
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Un benchmark no es mas que un conjunto de aplicaciones que se ejecutan en una
maquina y que dan una puntuacion a ésta para poder comparar el rendimiento que
tiene la misma maquina con distintas configuraciones, ya sean software o hardware.

Hay que ser prudente a la hora de decidir si nos conviene o no virtualizar
aplicaciones criticas y altamente exigentes en cuanto a rendimiento. No podemos
basarnos Unicamente en los resultados de benchmarks, ni en los que nos pueden dar
los fabricantes de sistemas de virtualizacion, ya que siempre estaran interesados en
presentar los valores que resulten mas favorables a sus productos. Quizés la Unica
forma fiable de saber si una aplicacion es virtualizable con garantias de éxito es
probarlo y comparar en entornos productivos su rendimiento. Evidentemente, esto
no es siempre posible, ya que hay aplicaciones altamente criticas donde no es
aconsejable hacer este tipo de experimentos. De todos modos, como se ha visto en
los experimentos llevados a cabo en este proyecto de investigacion, si el
componente mas critico para la aplicacion es el procesador, la virtualizacién no
afectara en gran medida y seguramente serd recomendable virtualizar.

Segun un informe de Gartner de finales de 2012, los servidores virtuales son el 50%
del total de servidores con arquitectura de 64 bits. Asi podemos concluir que la
virtualizacion se estd imponiendo rapidamente y se prevé que las plataformas
existentes en el mercado continden evolucionando, ya que se trata de una
tecnologia relativamente joven, y en un futuro proximo permitan una penetracién
mayor en el mercado de servidores de aplicaciones de altas prestaciones.

Como conclusién final, se puede decir que la virtualizacion cubre las necesidades
de cualquier servidor de aplicaciones normales y puede satisfacer las necesidades
de aplicaciones mas exigentes que ya se pueden considerar de altas prestaciones,
siempre que se haga un estudio cuidadoso para evitar sorpresas. Para aplicaciones
muy especificas con necesidades realmente excepcionales, sobre todo en cuanto a
disco y manejo de memoria, seguramente habra que seguir utilizando plataformas
clasicas.
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6.2. Trabajo futuro

Este proyecto de investigacion puede ser extendido para incluir pruebas de
rendimiento tomando en cuenta otros aspectos que favorecerian la instalacion de
aplicaciones de alto rendimiento sobre plataformas virtuales.

Asi por ejemplo en este proyecto de investigacion, no hemos tenido la posibilidad
de probar un almacenamiento centralizado e independiente del servidor, como una
NAS (Network-Attached storage) o una SAN (Storage Area Network), conectado
mediante Fibre Channel o iSCSI. Si se cuenta con este tipo de almacenamiento se
mitigan los efectos negativos de la virtualizacion con respecto al rendimiento de la
entrada y la salida de disco, ya que se cuenta con un acceso independiente al
hardware propio del servidor. Ademas, estos dispositivos de almacenamiento tienen
grandes memorias cache que permiten un rendimiento muy superior al
almacenamiento clasico DAS (Disk-Attached Storage) como el que se ha utilizado
en este proyecto.

La computacion en nube extiende el campo de la virtualizacion y abre el camino en
demanda de alto rendimiento. Las posibles areas de investigacion en computacion
en la nube incluyen la cuantificacién de la nube bajo carga y medicién de la
eficacia de los sistemas de programaciéon para asignar eficientemente los recursos.

Otra linea de investigacion es cuantificar comparaciones de las aplicaciones con el
fin de comprender mejor las implicaciones de rendimiento en el mundo real de las
aplicaciones de hospedaje en entornos virtuales. Las aplicaciones empresariales
tales como servidores web y de bases de datos pueden ponerse a prueba de manera
exclusiva sobres plataformas de virtualizacion con diferentes configuraciones de
recursos.
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7.1

7 ANEXOS

Instalacion XenServer

La direccion web del producto demo Enterprise utilizado es:
http://www.citrixlac.com/products/xenserver.php. Se iniciara el CD con el software
para instalar Citrix Xenserver.

r@ IRC: SRVAPO1: Bay 6 in ENC1 MEER in RACK1 MEER - HP iLO 2 Integrated Remote Console - Windows Internet Explorer l =ARC X

K@ http;:fleZJES.S.EﬁfH-RemCons‘hz?ful\scree;?l);restarhl ¥ Error de certificado 51

I b e uirsovrs SRuset ool 5| 0]
(bﬁ] L | t

I nvent

#100% ~

Figura 7. 3. Instalacion de Xenserver. Inicio
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http://www.citrixlac.com/products/xenserver.php

La figura 7.4 se presenta el inicio de la instalacion de XenServer. Aqui se muestra
una guia paso a paso de todo el proceso de instalacion

CiTR!X' XenServer”

elcone to XenServer.

- To install or upgrade press the <{ENTER> key.

F1-Standard] [F2-Advancedl
oot :

oading ~sboot xen.gz... ok

onading sbootsumlinuz... ok
oad nsta Ml

Figura 7. 4. Instalacion de Xenserver. Inicio

Se iniciard el instalador de XenServer version 6.1, pulsaremos INTRO para
continuar. Se comprobara los requisitos minimos, si encuentra hardware
incompatible indicard que no ha podido ser instalado y la causa: Seleccionamos el
tipo de teclado que el servidor presenta

elcone to XenServer - Version 6.1.8 (#59235p)
opyright (c) 2812 Citrix Sys

Please select the keymap you would like to use:

[quertyl it
[quertyl it-ibn
[quertyl it2
Lquerty] jp166
[quertyl la-latinl

[querty] It

[quertyl It.baltic
[quertyl It. 14

{Tab>s<Alt-Tab> betueen elements | I <F12> next screen

Figura 7. 5. Instalacién de Xenserver. Select keymap
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A continuacion aparece la ventana de bienvenida a la configuracion de XenServer.
El asistente para instalar XenServer nos mostrara una advertencia indicando que si
continuamos seran eliminados todos los datos del equipo. Si estamos seguros de
que podemos continuar seleccionaremos OK.

jle lcone to XenServer - Uersion 6.1.8 (23p]

opyright (c) 2812 Citrix Systens, Inc.

Helcone to XenServer Setup

This setup tool can be used to install or upgrade
XenServer on your systen or restore your server from
backup. Installing ¥enServer will erase all data on
the disks selected for use.

Please make sure you have backed up any data you wish
to preserve before proceeding.

To load a device driver press <F3>.

Figura 7. 6. Instalacién de Xenserver. Welcome

Leeremos los términos de licencia del usuario final de Citrix XenServer, si estamos
de acuerdo seleccionaremos Acept EULA: Aceptamos el acuerdo de licencia del
software.

elcone to XenServer - Uersion 6.1.8 (#59235p)
1 End User License Agreement |

CITRIX(R) LICENSE AGREEMENT

This is a legal agreement ("ACREEMENT") between you, the
Licensed User, and Citrix Systems, Inc., Citrix Suystens
International CmbH, or Citrix Sustems Asia Pacific Pty Ltd.
Your location of receipt of this product or feature release
(both hereinafter "PRODUCT") or technical support

(hereinafter "SUPPORT") determines the providing entity
hereunder (the applicable entity is hereinafter referred to
as "CITRIX"). Citrix Systems, Inc., a Delaware corporation,
licenses this PRODUCT in the Americas and Japan and

Figura 7. 7. Instalacion de Xenserver. License Agreement
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Si el asistente de instalacion de XenServer detecta que el procesador no tiene
soporte para virtualizacion o bien que no tiene activada la opcién en la BIOS
mostrara el siguiente mensaje.

Figura 7. 8. Instalacion de Xenserver. System Hardware

En este caso se debe activar la opcion de virtualizacion en la BIOS del equipo. Si el
procesador del servidor no soporta virtualizacion no es recomendable usar
XenServer pues habra maquinas virtuales que no podra crear. Para el servidor Hp
Proliant 465c G1, es necesario habilitar la capacidad de virtualizacion del servidor
accediendo al BIOS del equipo. Una vez habilitado, debemos reiniciar la
instalacion de la plataforma de virtualizacion.

Una vez superado el incidente anterior, el sistema detecta el disco duro local donde
se instala XenServer. Se puede habilitar la opcion Enable thin provisioning, que
permite optimizar el uso de disco segun los requerimientos.

He lcone
Copyright

68 GB [HP LOCICAL VOLUME]

[%] Enable thin provisioning (Optinized storage for KenDesktop)

Figura 7. 9. Instalacion de Xenserver. Virtual Machine Storage
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A continuacién podremos elegir el origen del archivo ISO de instalacion, podremos

elegir entre:
= Local media: es lo habitual, para instalar Xenserver desde un CD local en el
equipo.

= HTTP or FTP: accedera a un servidor FTP o HTTP donde esté alojada la
imagen ISO de instalacion de XenServer.
= NFS: acceso a servidor NFS.
Dado que usaremos el CD de instalacion seleccionaremos Local media y Ok:

elcone to XenServer - Version 6.1.8 (#59235p)
opyright (c) 2812 Citrix Systems, Inc.

Select Installation Source

Please select the type of source you would
like to use for this installation

Local nedia

HTTP or FIP
NFS

Figura 7. 10. Instalacion de Xenserver. Installation Source

Paquetes adicionales son requeridos si se planea instalar host virtuales con sistemas
operativos Linux. Dado que este proyecto se basa en Linux, seleccionamos Yes.

{ Supplemental Packs |

Would you like to install any Supplemental Packs?

Figura 7. 11. Instalacion de Xenserver. Supplemental Packs
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En este momento, la guia de instalacion solicita una verificacion del medio de
instalacion. Podemos obviar esta verificacion.

elcome to XenServer - Version 6.1.8 (#59235p)
opyright (c) 2812 Citrix Systens, Inc.

Verify Installation Source

Hould you like to test your media?

Skip verification

Verify installation source

2 &

{Tab>#<Alt-Tab> between elemnents i i <F12> next screen

Figura 7. 12. Instalacion de Xenserver. Verify Installation Source

A continuacién registramos la contrasefia para el usuario root del equipo
XenServer, esta contrasefia sera necesaria para realizar tareas de mantenimiento y
administracion en el servidor de XenServer, también sera necesaria para conectar
equipos clientes con XenCenter al servidor. Registramos dos veces la contrasefia y
pulsaremos Ok:

delcone to XenServer - Uersion 6.1.8 (#59235p)
2 Citrix Systenms, Inc.

Please specify a password of at least 6
characters for the root account.

(This is the passuword used when comnecting
to the XenServer Host from XenCenter.)

Password

Figura 7. 13. Instalacion de Xenserver. Set Password
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A continuacion se selecciona la interfaz para la administracion del servidor
XenCenter.

elcone to XenServer - Version 6.1.8 (#59235p)
Copyright (c) 2812 Citrix Systems, Inc.

{ Networking |

Hhich network interface would you like to use for
commecting to the management server on your host?

the (B8 :17:a4:77:00:18)
ethl (B8:17:ad:77:688:12)

Figura 7. 14. Instalacion de Xenserver. Networking

Ahora elegiremos las opciones de red, podremos establecer una IP fija o bien

seleccionar Automatic configuration (DHCP) para que obtenga los datos de red de
forma automaética de un servidor DHCP.

Puesto que se trata de un servidor de virtualizacion, seleccionaremos Static
configuration y estableceremos las opciones de red de forma manual:

elcone to KenServer - Version 6.1.8 (#59235p)
Copyright (c) 2812 Citrix Systems, Inc.

{ Networking |

Please specify how networking should be configured
for the management interface on this host.

( ) Autonatic configuration (DHCP)
(#) Static configuration:

{Tab>/<{Alt-Tab> betueen elements | i <F12> next screen

Figura 7. 15. Instalacion de Xenserver. Networking Interface
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A continuacion estableceremos un nombre de red para el servidor XenServer en
Hostname, por ejemplo pcxenserver. Registramos las ip’s de los servidores DNS
internos de la red LAN:

elcone to XenServer - Version 6.1.8 (#59235p)
opyright (c) 20812 Citrix Systens, Inc.

Hostname and DHS Configuration

Hostnane Configuration
Hostnane : pCxenserver

DNS Configuration
DHS Server 1: IEZEGENINI
DNS Server 2: ErZal:im g
DNS Server 3:
Ok

{Tab>/<Alt-Tab> betueen elements | i <F12> next screen

Figura 7. 16. Instalacion de Xenserver. Hosthame and DNS Configuration

Se selecciona la zona horaria donde se ubica el servidor. En este caso America

elcone to XenServer - Version 6.1.8 (#59235p)
opyright (c) 2012 C Select Time Zone

Please select the geographical area
that your XenServer Host is in:

Africa

§
fAntarctica #
fArctic

fAsia

fitlantic

Australia
Europe

{Tab»>+{Alt-Tab> between elements i i {F12> next screen

Figura 7. 17. Instalacién de Xenserver. Select Time Zone
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A continuacion seleccionamos la ciudad.

elcone to KenServer - Uersion 6.1.8 (#59235p)
opyright (c) 2812 Select Tine Zone

Please select the city or area that the
managed host is in (press a letter to
Jump to that place in the list):

{Tab>s{Alt-Tab> betueen elenents | i <F12> next screen

Figura 7. 18. Instalacion de Xenserver. Select Time Zone

Indicaremos el tipo de actualizacion de la hora del servidor, podremos elegir entre
manual (Manual time entry) y automatica usando un servidor NTP que deberemos
especificar (Using NTP). En nuestro caso seleccionaremos "Using NTP”

elcone to XenServer - Uersion 6.1.8 (#59235p)
opyright (c) 2812 Citrix Systems, Inc.

| Susten Tine |
How should the local tine be determined?
(Note that if you choose to enter it manually,

you will need to respond to a prompt at the
end of the installation.)

Manual time entry

{Tab>/<Alt-Tab> betueen elements | i <F12> next screen

Figura 7. 19. Instalacion de Xenserver. System Time
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A continuacién especificamos el nombre del servidor NTP o la direccién IP.

| NTP Configuration |

Please specify details of the NTF servers you wish to
use (e.g. pool.ntp.org)?

NTP Serwver 1:
NTP Server 2:
NTP Server 3:

Figura 7. 20. Instalacion de Xenserver. NTP Configuration

Por ultimo, antes de iniciar la instalacioén definitiva de XenServer en el que sera
nuestro servidor de virtualizacién profesional, nos mostrara un aviso de
confirmacion, si todo lo anterior es correcto y si estamos seguros de que el disco
duro se puede eliminar pulsaremos Install Xenserver para continuar:

elcome to XenServer - Uersion 6.1.8 (#59235p)
opyright (c) 20812 Citrix Systems, Inc.

Confirm Installation

He have collected all the information required
to install XenServer.

Please confirn you wish to proceed: all data
on disk cciss/cBd@ will be destroyed!

Install XenServer

{Tab>/<{Alt-Tab> between elements i <F12> next screen

Figura 7. 21. Instalacion de Xenserver. Confirm Installation
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Una vez reiniciado el servidor aparece una pantalla de Configuracion e informacion

Conf iguration

Customize System HP
ProLiant BL465c G1

Network and Management Interface XenServer 6.1.8-59235p
Authentication
i 1 Machines Management Network Parameters
and Storage Repositories
Resource Pool Configuration Device

Hardware Information IP address
Keyboa me Netmask
: nf iguration Gateway
d Update

Pr <{Enter> to display the SSL key
f ingerprints for this host

<Enter> 0K <UpsDowm> Select <Enter> Fingerprints <F5> Refresh

Figura 7. 22. Xenserver 6.1

Aqui podemos obtener informacion y cambiar configuraciones que se establecieron
durante la instalacion: por ejemplo los parametros de red. Ademas, es posible
realizar backups o restauraciones de maquinas virtuales, arrancar maquinas, reinicio
del servidor, analisis de rendimiento de las maquinas virtuales.

En sintesis: podemos realizar las operaciones mas béasicas con el servidor y con las
maquinas virtuales. Para administrar los servidores XenServer de una forma mas
amigable, necesitamos la consola XenCenter, la podemos obtener del mismo
servidor XenServer, conectandonos con un navegador web al XenServer, a la
direccion IP por HTTPS, aceptamos el mensaje del certificado y continuamos, una
vez dentro nos descargaremos el instalador de XenCenter.

Citrix Systems. Inc. XenServer 6.1.0

XenCenter CD image

KenCenter instalies

;Desea ejecutar o guardar XenCenter.msi (48,5 MB) desde 192.168.1.57

Guardar = Cancelar

Ejecutar
- ..

Figura 7. 23. Citrix System. XenCenter Installer
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7.2 Instalacién Citrix XenCenter

Citrix XenCenter proporciona todas las funciones de administracion general,
monitorizacion y administracion de maquinas virtuales en una Unica interfaz que
incluye bibliotecas de maquinas virtuales, administracion de parches vy
configuracion. El personal de TI puede administrar con facilidad las maquinas
virtuales desde una consola de administracion de alta disponibilidad centralizada
que se instala en cualquier escritorio Windows®.

A continuacién se detalla la instalacion del XenCenter, la utilidad que permite
administrar los servidores XenServer, Next para comenzar este asistente de
instalacion.

5! Citrix XenCenter Setup lil_‘éj

Welcome to the Citrix XenCenter Setup
Wizard

The Setup Wizard allows you to change the way Citrix
¥enCenter features are installed on your computer or to
remove it from your computer, Click Next to continue or
Cancel to exit the Setup Wizard.

CiTRIX'

Next ] l Cancel

Figura 7. 24. Citrix XenCenter Setup

Seleccionamos el path de instalacion para el XenServer, Next.

) Citrix XenCenter Setup EI_IéJ

Destination Folder
Click Next to install to the default folder or dick Browse to choose another.

Install Citrix ¥enCenter to:

|C: \Program Files'\Citrix\XenCenter\,
Browse...

Install for:

) All Users

@ Just Me

Back ][ Mext ] l Cancel I

Figura 7. 25. Citrix XenCenter. Destination Folder
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4 Citrix XenCenter Setup [ = éj

Ready to install Citrix XenCenter

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

[ Back ][ Instal ] [ Cancel

Figura 7. 26. Installation

Finalmente, ya esta instalado el XenCenter, pulsamos en Finish para abrirlo.

i B
ﬁ Citrix XenCenter Setup [ = ij

Completed the Citrix XenCenter Setup
Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

Figura 7. 27. Completed the Citrix XenCenter Setup Wizard



Y esta es la central de conexiones, ahora es necesario conectarnos al servidor
XenServer, desde Add New Server

File View Pool Server WM  Storage Templates Toels Window  Help

" |
0 Back - Forward E% Add Mew Server MNew Pool Mew Storage MNew VM Shut Down Reboot Suspend V No System Alerts
Views: [ Server View '] ° XenCenter '
Search, P Home [Search Tags | Logs

Citrix XenServer

Enterprise-class. Cloud-proven. Free.

S

A

LEARN ADD UPGRADE TRY
about using a server XenServer Desktop
XenCenter Virtualization

Community Support Partners

« Network with other XenServer users
= Wisit the Citrix Knowledge Center

= Learn more about partner offerings

Figura 7. 28. XenCenter

Indicamos el nombre de host o la direccion IP del XenServer, asi como el usuario
root y la contrasefia que establecimos durante la instalacion,

(€ Add New Server - ERC)

Enter the host name or IP address of the server you want to add
and your user login credentials for that server.

Server: 192.168.1.5 -

User login credentials

"l Uszer name: root
Password:  esssss
Add H Cancel

Figura 7. 29. Add New Server
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Una vez conectado aparecerd la informacion del servidor, drivers unidades CD o
DVD, almacenamiento local de VMS (local storage), almacenamiento removibles.

Situados sobre nuestro servidor, tendremos una serie de pestafias de

= Bulsquedas
= Informacion general de propiedades del servidor
= Storage

= Interfaces de red

= Laconsola del servidor

= Parametros de rendimiento
= Usuarios

= Logs:

File View Pool Server VM  Storage  Templates Teols Window  Help

a Back ~ Forward Add New Server Mew Pool @ Mew Storage E MNew VM @ Shut Down @ Reboot Suspend V No System Alerts ||

Views: [ Server View - Legged in as: Local root account

Console | Performance | Users

S5

=4 CIFS 150 library

E= DVD drives Search Options ¥

fg Local storage
5] Removable storage Name CPU Usage Used Memory

Disks Network
(avg / max KBs) (avg / max KBs)
=] E xen-host — =] _ 0/0

Default install of XenServer 0% of 4 CPUs 903 of 8190 MB :

5 CIFS 150 library
CIFS IS0 Library [W192.168.14%C...

Figura 7. 30. XenCenter Overview

En las opciones del menu estan las opciones para realizar gran cantidad de
gestiones con el servidor, maquinas y discos virtuales.

Sobre esta base, ahora es posible crear una maquina virtual con la siguiente
configuracién: 1 CPU, 6GB de memoria RAM. Disco duro de 26GB.
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7.3 Creacion de un servidor virtual en XenServer

Para crear una nueva maquina virtual desde un CD o DVD de instalacion
procedemos de la siguiente forma: En la ventana principal seleccionamos New
VM. Elegimos la plantilla que méas se ajuste a nuestra nueva maquina. En este
proyecto se utilizard Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit). Para continuar Next.

r ~
€3 New VM = |
- i
e
tﬂ‘ Select a VM template e
Narme Name Category
Installation Media 2 Oracle Enterprise Linux 6 (32-bit) Oracle
Home Server 2% Oracle Enterprise Linux & (64-bit) Qracle
CPU & Memory M Red Hat Enterprise Linux 4.5 (32-bit) Red Hat
Storage e Red Hat Enterprise Linux 4.6 (32-bit) Red Hat
Networking e Red Hat Enterprise Linux 4.7 (32-bit) Red Hat L
Finish Q Red Hat Enterprise Linux 4.8 (32-bit) Red Hat L
e Red Hat Enterprise Linux 5 (32-bit) Red Hat
e Red Hat Enterprise Linux 5 (64-bit) Red Hat
e Red Hat Enterprise Linux 6 (32-bit) Red Hat
e Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit) Red Hat
SUSE Linux Enterprise Server 10 5P1 (32-bit) SUSE =
H -
ciTrRIX
F

Figura 7. 31. Servidor virtual XenServer. Select a VM template

A continuacion registramos el Nombre y descripcion de nuestra maquina. Next

Installation Media
Home Server
CPU & Memory
Storage
MNetworking
Finish

citrIX

r N
€3 New VM = X
- -
—
ml Name the new virtual machine 9
Template Enter a name that will help you to identify the virtual machine later. This could be a name that describes its

software and hardware such as RHEL DHCP Server, Win2K3 XenApp Server or Exchange 2007 Client Access
Server. This name will also be displayed in XenCenter's Resources pane and can be changed later.

You can also add a more detailed description of the VM, if you wish.

Name: Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit)|

Description:

< Previous ] [ MNext = ] [ Cancel

Figura 7. 32. Servidor virtual XenServer. Name the new virtual machine
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Indicamos la ubicacion del driver fisico DVD o CD-ROM origen de la instalacion.
Next para continuar

i - — —— — Bl
° S - - - - —
— . - -
@ Locate the op ing system i llation media e
|
Template Select the installation method for the operating system software you want to install on the new Vi,
Mame
I @ Install from ISO library or DVD drive:
(|
Home Server rhel-server-6.3-x86_64-dvd.iso H MNew I50 library... |
CPU & Memory _ OFS ISO fibrary [
Storage ' Cent0S-6.3-x86_64-bin-DVDL.iso
Networking rhel-server-6.2-x86_64-dvd.iso
. rhel-server-6.3-x
Finish SW_CD_Windows_Svr_Std_2003_R2_32-BIT_English_-2_R2_CD1_I50...
ubuntu-12.04.1-server-amdéd.iso
ubuntu-12.10-server-amddd (1).iso
Win2K3EntR25P1:32(MEER).iso
windows2008.iso
A DVD drives on xen-host
¢ DVD drive 0 on xen-host
Er XenServer Took t wish to supply any
P e-toolsiso
- graphical utfd
citrRIX
[ < Previous ] [ Mext » ] [ Cancel
Figura 7. 33. . Servidor virtual XenServer. Installation media
. Y Next hasta llegar a Start VM automatically. Finish
i - — = —— — B
=L
o R - - - — P — - -

@ Select a home server o

Template ‘When you nominate a home server for a virtual machine, the virtual machine will always be started up on
that server if it is available. If this is not possible, then an alternate server within the same pool will be

Name selected automatically.

|| Installation Media

||
Home Server
I

CPU & Memory

@ Placethe VM on this server

Storage 9
F* xen-host 7267 MB available (8190 MB total)

Metworking
Finish

[ <previous | | met> || Cancal

Figura 7. 34. . Servidor virtual XenServer. Home server
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Seleccionamos el nimero de CPU’s que le queremos asignar a la MV vy la cantidad
de memoria RAM. Next,

M - — - - N
) New VM = e S|

fg| Allocate processor and memory resources 9

Template Specify the number of virtual CPUs and the amount of memory that will be initially allocated to the new
virtual machine.
Name

Installation Media MNumber of vCPUs: 41
Home Server Memaory: 6144 1= MB [l
Storage

Netwerking

Finish

CiTRIX

l < Previous ] [ Next = ] [ Cancel

Figura 7. 35. . Servidor virtual XenServer. CPU & Memory

Debemos agregar un disco duro virtual con los GB que necesitemos y ubicarlo
donde nos interese, sea en el disco local del XenServer o en una SAN. En este caso

se creard un disco virtual en el disco local, que sera donde instalemos el S.O. final,
Next

= - -— - b
) New VM = e S|

fg| Configure storage for the new VM e

Template The virtual machine template you selected earlier provides the virtual disks listed below. You can change the

properties of these virtual disks, and add rmore disks if required.
Mame

Installation Media Alternatively, you can ;electthe_second option below te create a diskless VM that can be booted from the
network and does not use any virtual disks,
Home Server

CPU & Memory \'g:’::n you have finished configuring disks for the new virtual machine, click MNext to continue to the next

@ Use these virtual disks:
Netwarking

Finish Location Size Shared
inis|

= Local storage on xen-host

CiTRIX'

< Previous ] [ MNest = ] [ Cancel

Figura 7. 36. . Servidor virtual XenServer. Storage
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Seleccionamos cuantas interfaces de red virtuales queremos que tenga la MV, asi
como su MAC o conectadas a qué interfaz fisico/NIC, Next,

roNewVM — - - = e |

fg| Configure networking on the new VM 9

Template The virtual machine template you have selected provides the virtual network interfaces listed below. You can
Name configure or delete the default virtual network interfaces here, and add mere if required.
Installation Media Virtual network interfaces on Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit)

|
Home Server

A Nebwork
CPU & Memory .. <autogenerated MAC> Network 0

Storage ,ﬁ, <autogenerated MAC> Network 1
T ——
Finish

® Using a Default template, you can configure up to 4 virtual network interfaces during
VM creation. To configure more than 4, create a Custom template or add extra virtual
network interfaces from the Metwork tab after creating the new VM.

CiTRIX

[ < Previous ] [ Next = ] [ Cancel

Figura 7. 37. . Servidor virtual XenServer. Networking

Si nos interesa que la MV arranque ahora mismo cuando pulsemos Finish hacemos
check en Start the new VM automatically. La méaquina virtual ya estaria creada y
ya podriamos instalarla un sistema operativo.

r — - v
£ New VM - - = X

TE| Ready to create the new virtual machine 9

Template All the necessary information has been collected and the wizard is ready to provision the new virtual machine

using the settings shown below.

Mame
Installation Media Review these settings, then click Previous if you need to change anything. Otherwise, click Create Now to
Home Server create the new VM, It may take several minutes to create the new VM, |
CPU & Memory Template Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit) [l
Storage Mame Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit)
Metworking Install Method CD
_ Installation Source  rhel-server-6.3-x86_64-dvd.iso
Home Server xen-host E
vCPUs 4
Memery 6144 MB
Disk 0 26 GB |
Metwork Interface 0 Network 0 i
ci‘rn!x’ Start the new VM automatically

[ < Previous ] [Qeate Now] [ Cancel

Figura 7. 38. . Servidor virtual XenServer. Finish
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Una vez creada la maquina virtual, se instala Red Hat Enterprise 6.3 (64 Bits).

e

-
File View Pool Server VM Storage Templates Tools Window Help

Q) Back - ) Forward [ AddNew Server | B Mew Pool 51 New Storage ] NewvM | (@) ShutDown ) Reboot () Suspend ff No System Alerts
Views: | Server View *|| @ Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit) on "xen-host’ Logged in as: Local root account

LI cenersi | Memory | storage | Networking| Console | performance | snapshots | Logs |

3 XenCenter
= [ xen-host
R it Enterprie L 64
=1 CIFSISO library
51 DVD drives
Local storage
51 Removable storage

thel-server-6.3-486_64-dvdl.iso - Looking for guest console... I

lelcome to Red Hat Ewterprise Linux for x86_64

Disc Found

To begin testing the media before
installation press

Choose Skip to skip the media test
and start the installation.

<Tab>-<Alt-Tab> betucen elements | <Space> selects | <F12> next screen

7 m v Send Ctrl+Alt+Del (Ctrl+Alt+Insert) Scale

5| Undock (Alt-Shift-L) | ‘ Fullscreen (Ctrl+Enter)

Figura 7. 39. . Servidor virtual XenServer. Console

Para terminar con la configuracion del servidor virtual es necesario asignar un
hostname al servidor, configurar la direccion ip e instalar las utilidades del servidor.

File View Pool Server VM  Storage Templates Tools Window Help

Q) Back - Q) Forward [ add New server B New Pool T8 New Storage 1] New M | (@) Shut Down €3 Reboot () Suspend s No System Alerts
Views: [ServerView ¥ *|| [ Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit) on 'xen-host’ Logged inas: Local root account

|| General | Memory.[Storage | Netwarking | Console | Performance [, Snapshots | Logs.

= XenCents = a
9 sntenter VM General Properties
= [ xen-host

(7Y Red Hat Enterprise Linux 6 (64
£ CIFSISO library Properties Expand all  Collapse all
{4 DVD drives -
ocal storage General &

£=] Removable storage

Mame: Red Hat Enterprise Linux 6 (64-bit)

Description:

Tags: <Nane»

Folder <None>

Operating System: Red Hat Enterprise Linux Server release 63 (Santiago)

BIOS strings copied: No

Virtualization state: Optimized (version 6.1 installed)

Time since startup: 4 minutes

uum: cB3f2fcd-6aa6-b30b-1c9a-bd309279758

Boot Options v

< il v

Figura 7. 40. . Servidor virtual XenServer. VM General Properties
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7.4 Instalacién VMware ESX 3.5

Lo primero de todo es insertar el CD en el servidor de la bahia 2. Hay una lista
exclusiva de servidores en las que ESX es 100% compatible:

ESX Server 3.5

Virtual Infrastructure for the Enterprise

To install or upgrade in graphical mode,
press the <{ENTER> key.

— To install or upgrade in text nmode, type:
esx text <{ENTER>.
hoot :

Figura 7. 41. Instalaciéon de ESX Server 3.5

Para instalar un servidor ESX en el menu de arranque pulsamos la tecla ENTER
para una instalacion grafica.

Next para comenzar el asistente de instalacion de VMware ESX Server 3.5

Welcome to the ESX Server 3.5 Installer
Release 3.5.0

This wizard will guide you through the installation of ESX Server 3.5.

To continue, click Next,

ESX Server 3.5

Virtual Infrastructure for the Enterprise

Figura 7. 42. . Instalacion de ESX Server 3.5. Wizard Installer
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Seleccionamos el idioma del teclado, y continuamos con Next

ESX Server 3.5 =

Select Keyboard
‘What type of keyboard do you want to use for this system?

[x]

Keyboard
Russian (win)
Slovakian

Slovenian
Speakup

Speakup (laptop)
Swedish

Swiss French

Swiss French (latinl)
Swiss German

Swiss German (latinl)
Turkish

Uk rainian

United Kingdom

.S, English

U.5. International

[*]

Figura 7. 43. . Instalacion de ESX Server 3.5. Keyboard

Confirmamos que podemos borrar toda la informacion de nuestros discos, asi que
indicamos Yes

;@ . The partition table on device sda was unreadable. To create
{ new partitions it must be initialized, causing the loss of ALL

=" DATA on this drive.

This operation will override any previous installation choices
about which drives to ignore,

Would you like to initiallze this drive, erasing ALL DATA?

MNo |[ o Yes

Figura 7. 44. . Instalacion de ESX Server 3.5. Warning

Tenemos que aceptar el acuerdo de licencia final desde | accept the terms of the
license agreement . Para continuar Next.
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ESX Server

[ End User License Agreement
To continue with the installation, please read and accept the end user license agreement.

VMWARE MASTER END USER LICENSE AGREEMENT

[2]

NOTICE: BY DOWNLOADING AND INSTALLING, COPYING OR OTHERWISE USING THE SOFTWARE, YOU AGREE TO BE
[BOUND BY THE TERMS OF THIS VMWARE MASTER END USER LICENSE AGREEMENT ("EULA"). IF YOU DO NOT
AGREE TO THE TERMS OF THIS EULA, YOU MAY NOT DOWNLOAD, INSTALL, COPY OR USE THE SOFTWARE, AND
YOU MAY RETURN THE UNUSED SOFTWARE TO THE VENDOR FROM WHICH YOU ACQUIRED IT WITHIN THIRTY (30)
DAYS AND REQUEST A REFUND OF THE LICENSE FEE, IF ANY, ALREADY PAID UFON SHOWING PROOF OF
PAYMENT. "YOU" MEANS THE NATURAL PERSON OR THE ENTITY THAT IS AGREEING TO BE BOUND BY THIS EULA,
THEIR EMPLOYEES AND THIRD PARTY CONTRACTORS THAT PROVIDE SERVICES TO YOU. YOU SHALL BE LIAELE
FOR ANY FAILURE BY SUCH EMPLOYEES AND THIRD PARTY CONTRACTORS TO COMPLY WITH THE TERMS OF THIS
AGREEMENT.

1. DEFINITIONS

1.1 "Designated Administrative Access' means that access to the standard user interfaces of a given instance of the
Software (designated In this section) that you may grant to a designated third party (a) for which you have provided advance
written notice to VMware that you are providing outscurced services and (b) for whose dedicated benefit you have licensed such
instance of the Software. Designated Administrative Access is applicable only where you are 1) an IT outsourcing company that
s providing outsourced IT services to a client company and 2) applicable only to the following Software: ESX Server, VMware
Server and VirtualCenter.

1.2 "GPL Software" means GPL software licensed to you under the GNU General Public License as published by the Free
Software Foundation (GPL). A copy of the GPL is included on the media on which you received the Software or included in the |z

| accept the terms of the license agreement

Figura 7. 45. . Instalacion de ESX Server 3.5. License Agreement

ESX Server

Partitioning Options

The wizard can set up initial system partitions for you, or you can create them yourself.

How do you want to partition the disks for this system?

(@ Recommended
If you are not familiar with ESX Server, we will select the best partitioning options for you.

Install ESX Server on; SCSI Disk sda; VMware, VMware Virtual 5 - 5116 MB ¥

[] Keep virtual machines and the VMFS (virtual machine file system) that contains them.

(") Advanced
You must create all the system partitions on the disks for this system,

Figura 7. 46. . Instalacion de ESX Server 3.5. Partitioning Options

El tipo de particionamiento, normalmente debe de ser el recomendado. El sistema
de virtualizacion se instalara en el disco local. Para continuar Next.
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L v
f You have chosen to remove all partitions on the following drive:

sda; VMware, VMware Virual S - 5116 MB

This will remowve all partitions including vendor provided system
management partitions.

Are you sure you want to do this?

% No . Yes

Figura 7. 47. . Instalacion de ESX Server 3.5. Remove all partitions

Comprobamos que es el disco que queremos eliminar y Yes para que genere las
particiones idoneas.

ESX Server 3.5 -

Partition Disks

These are the default partitions that we recommend. You do not need to change anything on this page.
To continue, click Next.

To create a partition by specifying its size, click New.
To create a partition by specifying exact start and end cylinders, select free space and click Edit.

System partitions:

Device Mount Point | Type | Formatl Size (MB) |Sban| End |
=~ Hard Drives
= [dev/sda
Jjdev/sdal /boot ext3 s 100 1 20
jdevysdaz / ext3 ] 2236 21 465
Jjdev/sda3 vmfs3 ] 1498 466 763
= Jdev/sdad Extended 1281 764 1018
Jdev/sdas swap o 543 764 871
/dev/sdaé  jvarflog ext3 4 638 872 998
/dev/sda7 vmkcore J 100 999 1018

| New. | | Edit J | Delete | | Reset

Figura 7. 48. . Instalacion de ESX Server 3.5. Partititon Disks

Verificamos como quedaria el disco particionado, Next
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Advanced Options
—_— These advanced options usually do not need to be changed.

[C] Edit default bootloader configuration

ESX Boot Specification

How will the ESX Server boot?

@ From adrve (install on the MBR of the drive): | SCS| Disk sda: VMware, VMware Virtwal 5 - 5116 ME | *

This is the standard option. Make sure your BIOS settings are correct for the drive you select

O Frotn a partition
Use this option, for example, if you are using a Boot Menu toaol, or If you have the option to
tun special diagnostic software that runs In a separate partition.

Boot Options

If wou wish to add default options to boot up, enter them here:

General kamel parameters: |

Figura 7. 49. . Instalacion de ESX Server 3.5. Advanced Options
Normalmente, no tendriamos que cambiar el arranque, asi que Next

Se debe configurar al menos un adaptador de red, que sera el que use en un
principio el servidor ESX. Tenemos que asignar:

= Direccion IP 192.168.5.102
=  Mascara: 255.255.255.0
»  Gateway: 192.168.5.254.

A continuacion seleccionamos la zona horaria de este host. Para continuar Next.

ESX Server 3.5 -

Time Zone Selection
Set the time zone for the server by clicking on the map, selecting a location or selecting
the UTC offset from GMT.

Map | Location | UTC Gffset

AntarcticafVostok - Vostok Station, S Magnetic Pole

Selected time zone: Europe/Madrid - mainland

System clock uses UTC
Figura 7. 50. . Instalacion de ESX Server 3.5. Time Zone

Indicamos una contrasefia para root para la Service Console, Para continuar Next.
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@ Set Root Password
Set the root (administrator) password for the VMware ESX Server.

Passwords must be at least 6 characters.
Root Pas SWGrd wrirtririvinirly

Confirm: B —

Figura 7. 51. . Instalacion de ESX Server 3.5. Set Root Password

Comprobamos que esta todo correcto y ya podemos pulsar Next para instalar ESX

3.5.
ESX Server 3.5 "

Installing Packages
Please wait while the installation wizard installs VMware ESX Server 3.5. This may take a few minutes.

Status: 29% Complete
Installing compat-db

To stop the installation, click Cancel

Figura 7. 52. . Instalacion de ESX Server 3.5. Installing Packages

Para terminar pulsamos en Finish para reiniciar la maquina/host.

2 IRG: vmbl02.meer.int: Bay 2 in ENCL_MEER in RACKL_MEER - HP iLO 2 Integrated Remote Console - Windows Internet Explorer [E=EEs
2 https//192.168.522/HRemCons htmullscreenBO;restlieo] 0 W N € Error de certificado 2
I ito2 v - = X = I

N2 onareD LowTs0uT2 pe

l UMuare ESX Server version 3.5.8

vnb 182 .neer . int (192.168.5.182)
To manage this ESX Server, use any browser to open the URL:
http://192.168.5.182/

To open the ESX Server console, press Alt-F1.
To return to this een, press Alt-F11.

Figura 7. 53. . VMware ESX Server version 3.5.0
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Una vez el servidor haya reiniciado, desde un equipo con MS Windows, debemos
conectarnos a esta URL para descargar el software que nos permitira administrarlo,
Ilamado VMware Infrastructure Client.

T — ===

‘ [ Welcome to VMware ESX Server 3 | +

€& & hitps//192.168.5.102 e |- Google P B~

VMware ESX Server 3

Welcome

Getting Started For Administrators

If 4 dt this host tely, the followi
you nes . o access this host remotely ITIEE e following VMware Infrastructure Web Access
program to install VMware Infrastructure client software.

After running the installer, start the client and log in to this WMware Infrastructure Web Access

streamlines remote desktop

host. deployment by allowing you to organize
Download WMware Infrastructure Client and share virtual machines using
ordinary web browser URLs,
To streamline your IT operations with VMware Infrastructure, Log in to Web Access

use the following program to install VirtualCenter Server.

WirtualCenter Server will help you consolidate and optimize Web-Based Datastore Browser
workload distribution across ESX Server hosts, reduce new Use your web browser to find and
download files [for example, virtual

system deployment time from weeks to seconds, monitor
machine and virtual disk files},

vour virtual computing envirenment around the clock, aveid

sarvice disruptions due to planned hardware maintenance or Browse datastores in this host's

i i inwventory
unexpected failure, centralize access control, and automate

system administration tasks. ESX Server Scripted Installer

This browser-based utility allows you
to automate host provisioning,

If you need more help, please refer to our documentation Log in to the Scripted Installer
library:

Download VMware VirtualCenter Server

For Developers

VMware Infrastructure 3 Documentation
VMware Infrastructure SDK
The WMware Infrastructure SDK
package contains interface definitions,
detailed documentation and sample
code to help you write your own
management programs.

Drownload the SDK

Browse objects managed by this host

Figura 7. 54. Download VMware Infraestructure Client
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En la actualidad VMware oferta versiones mas avanzadas tanto para virtualizar
como para la administracion. Asi se ha decidido utilizar el cliente vSphere en lugar
de Vmware Infrastructure Client.

Esta aplicacion es la principal interfaz para administrar todos los aspectos del

entorno de virtualizacion. Es el interfaz para el servidor de vCenter Server y el
servidor ESX. Ademas proporciona acceso a la consola de las maquinas virtuales.

7.5 Instalar VMware vSphere Client 4.0

En esta seccion vamos a instalar el VMware vSphere Client 4.0 para poder
conectarnos al servidor ESX y poder gestionarlo.

La instalacion de este software es muy intuitiva. Seleccionamos el idioma. Para
continuar OK.

I _moose L :

Select the language for thiz inztallation from the choices below.
&

| English [United States] -|

[ ]9 ] [ Cancel ]

Figura 7. 55.vSphere Client. Language

Se inicia la instalacién

) viware'

vSphere Client

Figura 7. 56. vSphere Client
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Para continuar, Next

Welcome to the installation wizard for
VMware vSphere Client 4.0

The installation wizard will install VMware vSphere Client 4.0 on
your computer. To continue, dick Mext,

vSphere

(1 ] ent WARNMIMNG: This program is protected by copyright law and
international treaties.

[ Mext = ] [ Cancel

Figura 7. 57. vSphere Client. Installation wizard

Aceptamos el contrato de licencia. Para continuar Next.

License Agreement

Please read the following license agreement carefully.

VMWARE MASTER END USER LICENSE AGREEMENT

NOTICE: BY DOWNLOADING AND INSTALLING. COPYING OR
OTHERWISE USING THE SOFTWARE. YOU AGREE TO BE BOUND
BY THE TERMS OF THIS VMWARE MASTER END USER LICENSE

AGREEMENT (“"EULA™). IF YOU DO NOT AGREE TO THE TERMS
OF THIS EULA. YOU MAY NOT DOWNLOAD, INSTALL. COPY OR
USE THE SOFTWARE, AND YOU MAY RETURN THE UNUSED
SOFTWARE TO THE VENDOR FROM WHICH YOU ACQUIRED IT
WITHIN THIRTY (307 DAYS AND REQUEST A REFUND OF THE

(@ I agree to the terms in the license agreement

(7)1 do not agree to the terms in the license agreement

InstallShield

Figura 7. 58. vSphere Client . License Agreement
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En la figura siguiente, es necesario hacer un check en “Install vSphere Update
Utility 4.0. Esto permitira que el ESX busque actualizaciones.

Custom Setup

Choose additional component(s) for installation

The vSphere Host Update Utility allows you to upgrade ESX 3.x to ESX 4.0 and ESXi 3.5 to
ES¥i 4.0, The utility also allows you to patch and update ES¥i hosts.

Chedk the option below to install vSphere Host Update Utility along with vSphere Client
software.

[ 1nstall vSphere Host Update Utility 4.0

Installshield

Figura 7. 59. vSphere Client . Custom Setup

Para continuar, Next.

Installing VMware vSphere Client 4.0

The program features you selected are being installed.

Please wait while the installation wizard installs WMware vSphere Client 4.0.
This may take several minutes,

Status:

—

Instalshield

Figura 7. 60. vSphere Client . Installing
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Ya ha finalizado la instalacion, lo ejecutamos. Ahora, indicamos la ip 0 nombre del
ESX al que nos queremos conectar. El usuario root y la contrasefa.

vSphere Client

To directly manage a single host, enter the IP address or host name.
To manage multiple hosts, enter the IP address or name of &
vCenter Server,

IP address | Name: |192. 168.5.102 LI

User name: Iroot

Password: Ittttttttttt

[~ Use Windows session credentials

L\ Connection failed. Login | Close I Help

Figura 7. 61. vSphere Client. Login

Ahora ya podemos ver y gestionar nuestro nuevo vSphere ESX 4.0 a través del
cliente de vSphere 4.0.

|J-_-T,J sr¥ycDl.meer.int - ¥Sphere Client
File Edit Wiew Inventory Administration Plug-ins Help
ﬁ E | £y Home H Search Invento | Q |
Inventory =
R = ¢
K B 8 @
Search Hosts and Clusters Wi and Datastores Metworking
Templates
Administration
® 8 2 €
Roles Sessions Licensing Systemn Logs viZenter Server wZenter Service
Settings Status
Management
® @ = 2 & =
Scheduled Tasks Events Maps Host Profiles Customization
Specifications
Manager
Solutions and Applications LI
Recent Tasks x
Target Status | Details
‘ | o
¥ Tasks @ Alams |

|MEEF|\meeradmin v

Figura 7. 62. vSphere Client . Interfaz grafica
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La figura 7.62 se presenta la central de conexiones de hosts, ahora es necesario
conectarnos al servidor ESX, desde Add a host. Indicamos el nombre de host o la

direccién IP del servidor, asi como el usuario root y la contrasefia que establecimos
durante la instalacion,

@ Add Host Wizard [_ O[]

Specify Connection Settings
Type in the information used to connect ta this hosk,

Connection Settings

r—Connection
Host: Surmmary
Choose Resource Pool Enter the name or IP address of the host ko add ko wCenter,
Ready to Complete
Host: 192,168.5.102

— Autharization

Enter the administrative account infarmation for the host, wSphere Client wil
use this information to connect ta the host and establish a permanent
account for its operations.

Lsername: Irmt
Password: I*****ﬂ

Help | = Back | Mext I Cancel |

4

Figura 7. 63. VMware ESX. Connection Settings

Una vez que las credenciales son autenticadas, es posible administrar al servidor
ESX.

| &) Add Host wizard |_ (O] x|

Ready to Complete
Review the options you have selected and click Finish to add the hast.

Connection Settings
Hast Surnmar Review this surmmary before Finishing the wizard.
Choose Resource Pool

Ready to Complete HUSt.: 192.168.5.102 p
Wersion: YMware ESX 3.5.0 build-207095
Metwarks: LAM_Produccion
Datastores: wmbl0Z:shoragesL

wmbl02:storageLocal

wmbl0Z:storageZimbra

wmbl02: starageScian
Resources Destination:  Clusker MEER

Help | = Back Elnlsh Cancel

H 4

Figura 7. 64. VMware ESX. Review
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7.6 Creacion de un servidor virtual en VMware

La plataforma VMware esta instalada en discos totalmente independientes. No se
cambia ningun parametro de la configuracion del servidor, solo se ajusta la
configuracion de la red y se crea el pool de storage donde se ubicaran las maquinas
virtuales.

Con el host instalado, se procede a la creacion de la maquina virtual con la
siguiente configuracion: 1 procesador virtual. 6GB de memoria RAM. Disco duro
de 26GB. Hay que notar que son exactamente iguales a las utilizadas en el servidor
virtual XenServer

Para crear el servidor virtual se muestra el asistente para la creacion de maquinas
virtuales en ESX. Podemos seleccionar Typical o Custom. En esta ocasion vamos a
personalizar la creacion de la VM. Next para continuar.

@ Create New Yirtual Machine =]

Configuration
Select the configuration for the virbual machine

Configuration

— Configuration
Marne and Location ~ )
Datastore Typical
Guest Operating System Create & new virtual maching with the most comman devices and configuration options,

CPUs

Merniory

etk

SCSI Controller
Select a Disk
Ready to Complate

Create a wirtual machine with additional devices or specific configuration options.

Help | = Back, | Mexk = I Cancel

Figura 7. 65. VMware ESX. Configuration
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Le indicamos un nombre a esta maquina virtual

[5 Create New Y¥irtual Machine

Name and Location

[=] 3

Specify a nane and location For this virtual machine

Configuration

Name and Location
Datastore

Guesk Dperating System
CPUs

Mernary

Metwork

SCAI Controller

Select a Disk

Ready to Complete

MNarme:

v mware-guest|

Wirtual machine (M) names may contain up to 80 characters and they must be unique within each
wiCenter Server ¥M folder,

Inventary Location:

= [ | MEER
@ Discovered virtual maching

Help |

< Back | Mext = I

Cancel

4

Figura 7. 66. VMware ESX. Name and Location

Especificamos el sistema operativo guest para el servidor

%) Create New Yirtual Machine

Guest Operating System

I[=] B3

Specify the guest operating system ko use with this virbual machine

Configuration

Marme and Location
Dakastore

Guest Operating System
CPLs

Mernary

Tebwork

S5 Controller

Select a Disk

Ready to Complete

Guest Operaking System:
-
ol
-
r
-

Microsoft Windows
Linwz:

Mavell Metiare
Solaris

Other

Version:

Identifying the guest operating system here allows the wizard to provide the appropriate defaults for
the operating system installation.

Help |

< Back | Mext = I

Cancel

Figura 7. 67. VMware ESX. Guest Operating System
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A continuacion definimos el nimero de CPU’s virtuales para el servidor. Para
continuar Next.

[Create New Yirtual Machine M=

CPUs
Select the number of virtual processors in the virtual machine.

Configuration

[arne and Location Number of virtual processars: m -

Datastore

GUest UpErating ystem
Guest Operating Sstem The number of virtual processors that can be

CPUs created for a WM depends on the number of

Memary licensed PUs on a host and the number of

Hekwiork, processors supported by the guest OS5,

SCSI Controller

select & Disk Click Help For information on the number of

Ready ko Complete processors supported For warious guest operating
systems,

Help | = Back | Mext = I Cancel |

4

Figura 7. 68. VMware ESX. CPU

A continuacion configuramos la cantidad de memoria RAM para el servidor virtual.
Para continuar, Next.

[5)Create New Virtual Machine =] E3

Memory
Configure the virtual maching's memory size.

Configuration i~ Memory Configuration
Mame and Location _ T =
Dataskare Memory Size: o144 3 MB ¥
32 GBH
Guest Operating Svstem Mairnurn recommended For this
CPUs 16 GB| tg @ guest OS: B5532 ME.
:h:mo;y & Ge H -« Maximum recommended For best performance: 16 GB.
letwar
SCSI Contraller 4GB Minimum recommended For this
Select & Disk = guest O5: 258 MB.
Ready ko Complete Z2GBH
1 GEH
51z MEH
256 MEB
128 MBH
64 MEH
32 MBH
16 MBH
& ME
Linwx values can wary, Consult your Linux release notes For accurate information.
4 MEH

Help | < Back | Mext = I Cancel

Figura 7. 69. VMware ESX. Memory
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A continuacion creamos las interfaces de red virtuales asignadas el servidor. Para
continuar, Next.

@ Create New Yirtual Machine |- O] =]

Network
wthich metwork connections will be used by the virtual machine?

Configuration —Create Network Connections
Mamne and Location

Datastore How many MICs do you wank to connect? 1 vl

Guest Operating System
CPUs Connect at

Memory. Netwrork Adapter Power On

Network
B v
SCal Contraller NIC £ {LAN_Produccion j IFIEwaIe j I

Select a Disk
Ready ko Complete

Adapter choice can affect both networking performance and migration compatibility, Consult
the WMware KnowledgeBase far mare information on choosing amaong the netwark adapters
supported for various guest operating systems and hosts,

Help = Back | Mext = I Cancel

4

Figura 7. 70. VMware ESX. Network

Ahora es necesario crear el disco virtual sobre el que se instalara el sistema
operativo guest. Para continuar, Next.

(%) Create New Yirtual Machine H=]

Select a Disk

Configuration A virtual disk is composed of one or more files on the host File system, Together these files appear as a

Marne and Location single hard disk ko the guest operating system,
Datastaore

Guest Operating System Select the type of disk ko use,

CRUs —Disk.

Memory

Metwark % Create a new virtual disk

3CSI Controller

Select a Disk " Use an existing virtual disk

Create a Disk
Advanced Options
Ready ko Complete el

Reuse a previously configured virtual disk.

Raw Device Mappings

Give ywour virtual machine direct access to SAN, This option allows you ko
use existing SAMN commands to manage the storage and continue ko
access ik using a datastore,

" Do not create disk

Help | < Back | Next = I Cancel |

4

Figura 7. 71. VMware ESX. Disk
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A continuacion, indicamos la capacidad que le queremos asignar al disco y donde la

almacenaremos:

Create New Yirtual Machine M=l E3
Create a Disk
Specify the virtual disk size and provisioning palicy
Configuration — Capacity
Mame and Location
Diakastore Disk Size: I 26 33 GBE ¥
(Guest Operating Svstern
CPUs i Disk Provisioning
Mernory
Mebwork
SCSI Controller I™ | Support clustering Features such as Fault Toletance
Select a Disk
Create a Disk rp——
Advanced Options
Ready to Complete ¢ Stare with the virtual machine
" Specify a datastore:
Erawse. .. |
Help | < Back | Meck = I Cancel
4
Figura 7. 72. VMware ESX. Virtual Disk
. ., . ..
Para terminar con la creacion del servidor, Finish.
Create New ¥irtual Machine [_ (O] ]

Ready to Complete

Click Finish to start a task that will create the new virtual machine

Confiquration

Mame and Location
Datastore

Guest Operating System
CPUs

Mernary

Tebwork,

SCSI Controler

Select a Disk

Create a Disk
Advanced Options
Ready to Complete

Settings For the new virtual machine:

Marme: WIWare-guesk

Folder: MEER.

Host/Cluster: wmbl0Z,meer ik
Datastore: wmbl0Z: storageZimbra
Guest 05 Red Hat Enterprise Linux 5 (32-bit)
CPUs: 4

Mermary 5144 ME

NICs: 1

NIC 1 Metwork: LAM_Produccion

NIC 1 Type: Flexible

SCSI Controller: L5I Logic Parallel
Create disk: Mew wvirkual disk

Disk capacity: 26 GB

Datastore: wmbl0z: starageZimbra
Virtual Device Mode:  SCSI {0:0)

Disk mode: Persistent

/1 Creation of the virtual machine (¥M) does not include automatic installation of the quest operating

system, Inskall a guest OS5 on the ¥M after creating the WM.

Help |

= Back | Finish I

Cancel

Y

Figura 7. 73. VMware ESX. Finish
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Con el fin de realizar la instalacion del sistema operativo al servidor virtual, es
necesario direccionar el CD/DVD drive virtual, el instalador I1SO. Para esto se debe
editar las propiedades del servidor virtual.

5 vmware-guest - Virtual Machine Properties [_[O] =]
Hardware |Optlons | Resources | Wirtual Machine Yersion: 4
—Device Status
™ Show all Devices Add... Remove ™ cComnected
Hardware | Summary | v [Eonnect at POwEr on’
Wl Memory 5144 MB
o o : —Device Type
) viden card Video card ' Clienk Device - .,
Mote: To connect this device, you must power onthe
& Floppy dnve_l _ Client Device witkual maching and then dick the Connect COJDYD
25 CD/DYD Drive 1 (edited) [¥mbl0Z:storageLoca.. [y
BB Mebtwork adapter 1 LAN_Produccion
© 5c5lcontroller 0 LSI Logic Parallel
& Harddisk1 virtual Disk. " Host Device

I 5l
& Datastore 150 File

[+mbl02:storageLocal] iso/Redhaté,3  Browse, .,

—Mode.
& passthroudh IDE (recommended)

€ Emulate IDE

Virtual Device Node

’7(-‘ 1DE (0:09 COJDVE Drive 1 o ‘

Help | oK Cancel

4

Figura 7. 74. VMware ESX. CD/DVD Drive

Una vez creada la maquina virtual, se instala Hat Enterprise 6.3 (64 Bits) de manera
idéntica a la realizada con el servidor guest en la plataforma XenServer. En
VMware es importante instalar el software VMware Tools, que provee los
controladores apropiados al sistema operativo de la maquina virtual. La instalacion
es importante ya que mejora sensiblemente el rendimiento del servidor virtual.

Thu Dec 13, 5:38 PM

file Edit yiew Seach Jerrninal
| roat@umware-guest -|# |

ajm] | &

Recent Tasks

[ Taget T T R by

] Detect VUM Gussthgent -] & Comphstad

Y Dowelosd Bateh Dafrions e 1t @ conglatad oot vtoeiae LAY
£ Oxwriciad Ratich Dafration: [ R TR D e Dxmriischen patch defrdio. . Whears v

L1

B Taks P Alwrea

»
MEERrmeradkon

Figura 7. 75. VMware ESX. Console
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7.7 Instalacién de Benchmarks

7.7.1 Bytemark Native Mode Benchmark (nbench)

1. Obtenemos el archivo actualizado nbench-byte-2.2.3.tar.gz desde el sitio:

http://pkgs.org/centos-6-rhel-6/epel-x86_64/nbench-byte-
2.2.3.tar.gz

2. Descomprimimos el archivo, compilamos y ejecutamos el benchmark

# tar xzvf nbench-byte-2.2.3
# cd nbench-byte-2.2.3

# ./nbench

#nbench

7.7.2 Lmbench
1. Obtenemos el archivo actualizado rpmforge-release rpm desde el sitio:

http://apt.sw.be/redhat/el6/en/x86 64/rpmforqge/RPMS/

2. Instalamos el archivo rpmforge-release rpm:

# rpm -Uvh rpmforge-release*rpm

3. Instalamos el paquete rpm de Imbench

# yum install Imbench

Una vez instalada la aplicacion en el servidor, se creara un directorio con un
conjunto de archivos binarios encargados de realizar las medidas comentadas:

# Is -1 Zusr/lib/Imbench/bin/x86_64-1inux-gnu/

-rwxr-xr-x. 1 root root 44580 Nov 11 2010 bw_file_rd
-rwxr-xr-x. 1 root root 50535 Nov 11 2010 bw_mem
-rwxr-xr-x. 1 root root 44556 Nov 11 2010 bw_mmap_rd
-rwxr-xr-x. 1 root root 42602 Nov 11 2010 bw_pipe
-rwxr-xr-x. 1 root root 47990 Nov 11 2010 bw_tcp
-rwxr-xr-x. 1 root root 42650 Nov 11 2010 bw_unix
-rwxr-xr-x. 1 root root 119256 Nov 11 2010 cache

-rw-r--r--. 1 root root 715 Dec 26 18:30 CONFIG.vmware-guest
-rwxr-xr-x. 1 root root 42498 Nov 11 2010 disk

-rwxr-xr-x. 1 root root 40900 Nov 11 2010 enough
-rwxr-xr-x. 1 root root 10220 Nov 11 2010 flushdisk
-rwxr-xr-x. 1 root root 9639 Nov 11 2010 hello

-rw-r--r--. 1 root root 1232 Dec 26 18:21 INFO.vmware-guest
-rwxr-xr-x. 1 root root 42366 Nov 11 2010 lat_cmd
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-rwxr-xr-x. 1 root root 46267 Nov 11 2010 lat_connect
-rwxr-xr-x. 1 root root 44858 Nov 11 2010 lat_ctx
-rwxr-xr-x. 1 root root 114101 Nov 11 2010 lat_dram_page
-rwxr-xr-x. 1 root root 44550 Nov 11 2010 lat_fcntl
-rwxr-xr-x. 1 root root 42573 Nov 11 2010 lat_fifo
-rwxr-xr-x. 1 root root 46433 Nov 11 2010 lat_fs
-rwxr-xr-x. 1 root root 47246 Nov 11 2010 lat_http
-rwxr-xr-x. 1 root root 114123 Nov 11 2010 lat_mem_rd
-rwxr-xr-x. 1 root root 44372 Nov 11 2010 lat_mmap
-rwxr-xr-x. 1 root root 57277 Nov 11 2010 lat_ops
-rwxr-xr-x. 1 root root 45075 Nov 11 2010 lat_pagefault
-rwxr-xr-x. 1 root root 42451 Nov 11 2010 lat_pipe
-rwxr-xr-x. 1 root root 42445 Nov 11 2010 lat_pmake
-rwxr-xr-x. 1 root root 42648 Nov 11 2010 lat_proc
-rwxr-xr-x. 1 root root 42466 Nov 11 2010 lat_rand
-rwxr-xr-x. 1 root root 47022 Nov 11 2010 lat_rpc
-rwxr-xr-x. 1 root root 47973 Nov 11 2010 lat_select
-rwxr-xr-x. 1 root root 42614 Nov 11 2010 lat_sem
-rwxr-xr-x. 1 root root 44861 Nov 11 2010 lat_sig
-rwxr-xr-x. 1 root root 44397 Nov 11 2010 lat_syscall
-rwxr-xr-x. 1 root root 47257 Nov 11 2010 lat_tcp
-rwxr-xr-x. 1 root root 48170 Nov 11 2010 lat_udp
-rwxr-xr-x. 1 root root 42549 Nov 11 2010 lat_unix
-rwxr-xr-x. 1 root root 44734 Nov 11 2010 lat_unix_connect
-rwxr-xr-x. 1 root root 45482 Nov 11 2010 lat_usleep
-rwxr-xr-x. 1 root root 110522 Nov 11 2010 line
-rwxr-xr-x. 1 root root 11978 Nov 11 2010 Imbench
-rwxr-xr-x. 1 root root 52669 Nov 11 2010 Imdd
-rwxr-xr-x. 1 root root 26692 Nov 11 2010 Imhttp
-rwxr-xr-x. 1 root root 40688 Nov 11 2010 loop_o
-rwxr-xr-x. 1 root root 42702 Nov 11 2010 memsize
-rwxr-xr-x. 1 root root 69009 Nov 11 2010 mhz
-rwxr-xr-x. 1 root root 9636 Nov 11 2010 msleep
-rwxr-xr-x. 1 root root 110446 Nov 11 2010 par_mem
-rwxr-xr-x. 1 root root 443172 Nov 11 2010 par_ops
-rwxr-xr-x. 1 root root 45351 Nov 11 2010 stream
-rwxr-xr-x. 1 root root 40868 Nov 11 2010 timing_o

-rwxr-xr-x. 1 root root 114729 Nov 11 2010 tlb
[root@vmware-guest x86_64-1inux-gnu]#

Podremos utilizar cada uno de estos binarios de forma individual para realizar una
medida concreta, o se podra emplear el comando Imbench-run a través del cual, un
asistente nos guiara en la configuracion de las distintas pruebas de benchmark, las
ejecutara y nos presentara un informe del transcurso de las mismas.

Para obtener los resultados con un formato amigable de todas las ejecuciones que
se han realizado de este benchmark suite utilizamos el siguiente comando para dar
formato a los resultados obtenidos:

# make LIST=/usr/lib/Imbench/results/x86_64-1inux-gnu/* >>Imbench.txt
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7.7.3 Sysbench

1. Obtenemos el archivo actualizado sysbench-0.4.12-5.e16.x86_64.rpm desde el

sitio:

http://pkos.org/centos-6-rhel-6/epel-x86 64/sysbench-0.4.12-

5.e16.x86 64.rpm.html

2. Instalamos el archivo rpm:

# rpm —-ivh sysbench-0.4.12-5.el6.x86_64.rpm

7.7.4 Unixbech

1.

7.75 Siege

Obtenemos el archivo actualizado Unixbench-5.1.3.tgz :

# wget http://byte-unixbench.googlecode.com/files/unixbench-
5.1.3.tgz

Se debe descomprimir el archivo Unixbench-5.1.3.tgz :

# tar -zxvf unixbench-5.1.3.tgz

Compilamos el benchmark Unixbench:

# cd unixbench-5.1.3
# make

Ejecutamos el benchmark Unixbench:

# ./Run

Obtenemos el archivo actualizado rpmforge-release rpm desde el sitio:

http://apt.sw.be/redhat/el6/en/x86 64/rpmforge/RPMS/

Instalamos el archivo rpmforge-release rpm:

# rpm -Uvh rpmforge-release*rpm

Instalamos el paquete rpm de siege

# yum install siege
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8 APENDICES

8.1 Apéndice A. Férmulas

K = Promedio aritmético de los resultados de los tests realizados

n
.u—n. i
i=n

o = Desviacion Estandar de los 5 resultados de cada test realizado

Y(x—p)?
(n-1)
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8.2 Apéndice B. nbench / Bytemark * Resumen de Resultados

vmware Testl Test2 Test3 Test4 Test5 |»l (0}
Numeric Sort 39,46 39,14 39,47 39,21 39,40 39,34 0,15
String Sort 109,06 107,74 107,52 107,77 108,53 108,12 0,65
Bitfield 82,70 82,38 82,39 82,20 81,95 82,32 0,28
Floating Point
Emulation 238,31 236,24 236,12 235,70 236,16 236,51 1,03
Fourier Coefficients 29,69 29,70 29,49 29,63 29,83 29,67 0,12
Assignment 119,09 117,93 117,53 117,36 117,83 117,95 0,68
IDEA Encryption 134,29 133,43 133,37 133,32 133,38 133,56 0,41
Huffman Compression 71,51 70,90 71,15 71,18 71,18 71,18 0,22
Neural Net 98,63 98,61 97,45 98,76 97,32 98,15 0,71
LU Decomposition 100,50 99,98 101,34 98,98 99,23 100,01 0,96
Memory Index 22,17 21,99 23,98 23,98 22,89 23,00 0,95
Integer Index 21,95 21,99 22,01 21,99 21,97 21,98 0,02
Floating-Point Index 38,65 38,64 37,46 37,88 37,35 37,99 0,63

xenserver Testl Test2 Test3 Test4 Test5 lJ- (0}
Numeric Sort 39,85 39,70 39,81 39,96 39,78 39,82 0,10
Numeric Sort 110,10 111,24 110,10 109,92 109,42 110,16 0,67
Bitfield 84,86 85,02 84,80 84,61 84,87 84,83 0,15
Floating Point
Emulation 240,54 240,15 240,69 240,38 240,69 240,49 0,23
Fourier Coefficients 29,03 28,16 30,03 28,70 28,45 28,87 0,72
Assignment 120,00 120,16 119,96 120,26 120,01 120,08 0,13
IDEA Encryption 135,63 135,63 135,63 135,64 135,69 135,64 0,03
Huffman Compression 72,28 72,25 72,28 72,33 72,25 72,28 0,03
Neural Net 98,63 98,63 98,63 97,98 98,34 98,44 0,29
LU Decomposition 100,50 100,10 100,30 99,98 99,21 100,02 0,49
Memory Index 25,68 24,99 25,46 25,35 21,56 24,61 1,72
Integer Index 26,70 26,77 26,89 26,87 26,23 26,69 0,27
Floating-Point Index 38,65 37,98 38,88 38,77 38,98 38,65 0,39
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8.3 Apéndice C. Lmbench. Detalle de Resultados

Procesador, Proceso en microsegundos (menor es mejor)

vmware
null call
null 1/0
stat
open close
slct TCP
sig inst
sig hndl
fork proc

exec proc
sh proc

Testl
0,13
0,28
1,51
2,61
8,17
0,45
1,51

Test2
0,13
0,28
1,56
2,68
8,15
0,45
1,65

Test3
0,13
0,31
1,67
2,74
8,16
0,45
1,48

Testd  Tests H
0,13 0,13 0,13
0,23 0,26 0,27
1,53 1,53 1,56
2,70 2,68 2,68
12,90 16,80 10,84
0,45 0,45 0,45
1,46 1,53 1,53

139,00 142,00 143,00 146,00 156,00 1

445,00 450,00 468,00 491,00 510,00
2651,0 2664,0 2644,0 2712,0 2717,0

45,20

o
0,00
0,03
0,06
0,05
3,92
0,00
0,07
6,53

472,80 27,53
2677,6 34,49

Context Switching en microsegundos (menor es mejor)

vmware
2p/0K ctxsw
2p/16K ctxsw
2p/64K ctxsw
8p/16K ctxsw
8p/64K ctxsw
16p/16K ctxsw
16p/64K ctxsw

Testl
0,59
1,37
5,92
2,75

42,30
2,93
65,00

Test2
1,14
1,51
5,66
2,74

37,00 46,20

2,81

64,80 65,20

Test3  Test4d  Testd
0,74 0,88 0,93 0,856 0,21
1,02 1,44 1,26 1,32 0,19
6,19 5,553 5,77 5,814 0,25
2,65 2,56 2,54 2,648 0,10

U o

37,20 39,60 40,46 3,86

2,79 4,80 3,70 3,406 0,86

65,00 65,10 65,02 0,15

* Local * latencias de comunicacidon en microsegundos (menor es

mejor)

vmware Testl Test2 Test3 Test4 Tests lJ (o)
2p/OK ctxsw 0,59 1,14 0,74 088 093 0,856 0,21
Pipe 434 499 526 480 6,10 5,098 0,65
AFUNIX 7,84 6,97 7,80 7,94 7,42 7,594 0,40
UubpP 14,50 12,50 13,10 12,50 12,90 13,1 0,82
TCP 19,70 19,50 16,90 20,90 19,40 19,28 1,46
TCP conn 61,00 67,00 69,00 30,30 64,00 58,26 15,92
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Archivos y latencia de la VM en microsegundos (menor es mejor)

vmware Testl  Test Test3 Tests Tests M (o
OK File Create 17,70 16,60 15,50 17,10 16,40 16,66 0,82
OK File Delete 13,50 15,70 14,50 15,60 15,70 15 0,98

10K File Create 73,90 76,00 74,00 72,40 74,20 74,1 1,28

10K File Delete 29,00 33,00 30,70 32,80 33,10 31,72 1,81
Mmap Latency 9829 10900 11000 10900 11700 10865,8 669,18
Prot Fault 0,23 3,97 0,21 0,21 0,43 1,01 1,66
Page Fault 3,84 2,70 3,98 3,94 4,00 3,692 0,56
100fd selct 2,73 2,72 2,68 2,80 2,7325 0,05

* Local * Anchos de banda de comunicacion en MB / s (cuanto mas
grande mejor)

vmware Testl Test2 Test3 Test4 Test u o
Pipe 1049 1044 1065 1020 1042 1044 16,171
AF Unix 1170,0 1200,0 1182,0 1169,0 1178,0 1179,8 12,538
TCP 193,0 191,0 202,0 191,0 191,0 193,6 4,775
Filereread 543,8 540,3 541,5 540,0 5404 541,2 1,560
Mmap reread 1025,5 1025,4 1024,9 1025,3 1024,9 1025,2 0,283
Bcopy (libc) 347,4 368,6 362,9 367,0 3694 363,06 9,106
Bcopy (hand) 330,3 357,2 364,2 366,2 3684 357,26 15,645
Memread 1000 1000 1000 1000 1000 1000 0,000

Mem write 598,70 605,70 612,70 615,80 618,10 610,2 7,945

Procesador, Proceso en microsegundos (menor es mejor)

xenserver Testl Test2 Test3 Testd Test5 I-l o
null call 015 015 0,15 0,15 0,16 0,152 0,00
null 1/0 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,00
stat 14 138 1,36 1,38 1,38 1,38 0,01
open close 233 2,36 2,35 2,38 2,38 2,36 0,02
slct TCP 6,92 6,72 6,72 6,73 6,73 6,764 0,09
sig inst 043 043 043 0,42 042 0,426 0,01
sig hndl 1,34 1,34 1,32 1,31 1,31 1,324 0,02
fork proc 414 415 427 429 418 420,6 6,95
exec proc 1097 1120 1077 1098 1112 1100,8 16,45

sh proc 3755 3783 3776 3805 3820 3787,8 25,35
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Context Switching en microsegundos (menor es mejor)

Xenserver tesn  Tesp  Test3
2p/OK ctxsw 4,24 4,17 4,05
2p/16K ctxsw 4,32 4,50 4,14
2p/64K ctxsw 8,65 8,85 8,46
8p/16K ctxsw 6,27 6,09 6,49
8p/64K ctxsw 54,50 47,60 56,00

16p/16K

ctxsw 7,68 8,06 8,55

16p/64K

ctxsw 71,30 71,50 72,60

Test4
4,18
4,32
8,82
6,25

56,50

8,54

72,20

7,89

72,70

Tests M
4,19
4,68
8,78
6,98
54,10

6)

4,166 0,070
4,392 0,205
8,712 0,160
6,416 0,346
53,74 3,575

8,144 0,390

72,06 0,635

* Local * latencias de comunicacion en microsegundos (menor es
mejor)

xenserver
2p/0K ctxsw

Testl Test2
4,24 4,17

Pipe 21,80 22,00
AF UNIX 15,50 15,80
UDP 15,20 15,20
TCP 20,30 20,30
TCP conn 63,00 63,00

Test3
4,05
21,60
15,30
15,40
20,20
63,00

Test4
4,18
22,40
15,70
15,50
20,30
64,00

Tests
4,19
21,70
15,60
15,50
20,30
63,00

L o
4,166 0,070
21,9 0,316
15,58 0,192
15,36 0,152
20,28 0,045
63,2 0,447

Archivos y latencia de la VM en microsegundos (menor es mejor)

xenserver
OK File Create
OK File Delete
10K File Create
10K File Delete
Mmap Latency
Prot Fault
Page Fault
100fd selct

Testl Test2
9,90 9,89
8,53 7,98
54,20 56,00
17,60 16,90
15200 15900
0,44 0,42
4,81 4,92
2,97 2,74

Test3
9,85
7,97
65,40
17,10
15500
0,45
4,90
2,77

Testd
10,20
8,22
54,90
16,90
15800
0,47
4,96
2,77

Test5 l-l
9,94 9,956
8,25 8,19
53,30 56,76
17,30 17,16
15800 15640
0,40 0,436
4,99 4,916

2,76 2,802

o
0,140
0,231
4,930
0,297

288,097

0,027
0,069
0,095
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* Local * Anchos de banda de comunicacion en MB / s (cuanto mas

grande mejor)

xenserver
Pipe

AF Unix 1155,0 1153,0 1153,0 1153,0 1154,0

TCP

File reread
Mmap reread
Bcopy (libc)
Bcopy (hand)
Mem read

Mem write

Testl

Test2 Test3 Test4 Test5

1016,0 1007,0 426,0 426,0 438,0

198
516,5

1028,8 1028,4 1027,8 1027,7 1027,3

359,1
361,6

1003,0 1002,0 999,0 1002,0 1002,0

607,1

199 199 198 201
512,5 512,2 508,9 505,7

367,5 367,2 368,9 370,9
369,6 369,2 370,2 370,0

617,8 621,0 623,3 625,1

H

662,6 318,554

1153,6
199
511,16
1028
366,72
368,12
1001,6

618,86

0)

0,894
1,225
4,072
0,596
4,504
3,665
1,517

7,118

-122-



8.4 Apéndice D. Sysbench. Detalle de Resultados

Vmwa re Testl Test2 Test3 Test4 Testb |J-

(0}
CPU 27279,13 27283,45 27273,56 27283,75 27255,56 27.275,090 11,67
E/S archivos 512 x 16Kb 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,104 0,01
E/S archivos 4 x 1Gb 1,17 1,16 1,17 1,17 1,17 1,168 0,00
Velocidad de Memoria 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,022 0,00
Bases de datos 7,05 7,04 7,01 7,04 7,04 7,036 0,02

XE N S E RVE R Testl Test2 Test3 Testd Testb U- (0}

CPU 26887,32 26897,32 26876,45 26897,45 26898,12 26.891,332 9,45
E/S archivos 512 x 16Kb 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,082 0,00
E/S archivos 4 x 1Gb 0,42 0,44 0,42 0,42 0,42 0,424 0,01
Velocidad de Memoria 0,09 0,08 0,09 0,09 0,08 0,086 0,01
Bases de datos 8,43 8,44 8,43 8,43 8,43 8,432 0,00
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8.5 Apéndice E. Unixbench. Detalle de Resultados

CPU
VMWARE Testl Test2 Test3 Test4 Tests u o
Dhrystone 2
Using register variables 1886,70 1717,50 1578,40 1870,30 1577,10 1726 150,56
Double-Precision Whetstone
Using register variables 507,00 520,80 507,30 506,00 507,00 509,62 6,27
Execl Throughput 258,40 263,70 260,40 258,10 256,50 259,42 2,77
Filesystem Benchmarks
VMWARE Testl Test2 Test3 Test4 Test5 H (0}
File Copy 256 bufsize 500
maxblocks 465,4 535,7 496,7 490,9 503,2 498,38 25,31
File Copy 1024 bufsize 2000
maxblocks 651,9 718,3 676,6 651,8 692,7 678,26 28,33
File Copy 4096 bufsize
8000 maxblocks 1043,3 1095,1 1066,3 1039,9 1066,1 1062,14 22,19
Proceso de comunicacién
VMWARE Testl Test2 Test3 Test4 Testb P— o
Pipe Throughput 424,2 433,8 493 471,4 510,5 466,58 37,15
Process Creation 173,6 176,3 171,8 175,4 175,7 174,56 1,84
Shell Scripts
(8 concurrent) 368,1 363,9 357,4 357,5 356,8 360,74 5,03
System Call Overhead 445,7 445,2 446,2 440,6 444,425 2,58

System Benchmarks Index Score 454,7 463,5 455,6 459,2 458,9

458,38 3,48
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CPU

XENSERVER Testl Test2 Test3 Test4 Test5 l—l o
Dhrystone 2
Using register variables 1922,40 1924,30 1922,00 1922,50 1920,40 1922,32 1,39
Double-Precision Whetstone
Using register variables 524,00 519,90 524,10 2888,40 522,30 995,74 1058,03
Execl Throughput 233,80 233,90 234,70 1012,40 242,70 391,5 347,11

Filesystem Benchmarks

XENSERVER Testl  Tes2  Test3  Testh  Tests vl c

File Copy 256 bufsize 500 maxblocks 233,8 234,9 230,8 231,8 233 232,86 1,61
File Copy 1024 bufsize 2000

maxblocks 337,4 348,8 344 333,3 333 339,3 6,92
File Copy 4096 bufsize
8000 maxblocks 611,7 712,6 665,2 659,2 607,4 651,22 43,33

Proceso de comunicacion

XENSERVER Testl Test2 Test3 Testd Testb lJ- ¢)
Pipe Throughput 184,8 182,3 182,6 181,7 186,5 183,58 2,01
Process Creation 173,17 182,3 176,9 169,1 177,1 175,7 4,93
Shell Scripts
(8 concurrent) 326,0 307,6 329,5 307,3 307,8 315,64 11,13
System Call Overhead 173,1 172,6 172,9 172,7 172,4 172,74 0,27

System Benchmarks Index Score 307,1 312,8 310,5 306,3 308,1 308,96 2,66
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8.6 Apéndice F. Siege. Detalle de Resultados

XEN S ERVER Testl Test2 Test3 Test4 Tests IJ- (0}
Transactions 1000 1000 1000 1000 1000 1000 0,00
Availability 100% 100% 100% 100% 100% 1 0,00
Transaction rate [trans/sec] 1388,89 1390,23 1387,43 1388,12 1386,34 1388,20 1,47
Throughput [MB/sec] 0,12 0,11 0,12 0,10 0,13 0,12 0,01

VMWARE Testl Test2 Test3 Test4 Tests I.l o
Transactions 1000 1000 1000 1000 1000 1000 0,00
Availability 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0,00
Transaction rate [trans/sec] 1851,85 1849,23 1853,98 1847,76 1852,23 1851,01 2,49
Throughput [MB/sec] 0,20 0,21 0,19 0,20 0,20 0,20 0,01
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