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1. SINTETISKIE TESTI

Latvijas Grid projekta ietvaros tika veikta XEN tehnologiju veiktspéjas testéSana. Saja
nodevuma ir atainota veiktspéjas testéSanas metodologija un testu rezultati. Par XEN
tehnologiju vairak ir rakstits Latvijas Grid projekta nodevuma “Optimizétu XEN virtualo
masinu izmantoSana”.

Pasaulé ir daudz riku daZzadu sistemu aspektu veiktspéjas testéSanai. Autors izvélgjas
NetPIPE rika TCP variantu, kas ir viens no visplasak lietotajiem tikla veiktspéjas
novértéSanas rikiem. Disku 1/O sistémas veiktsp€jas parbaudei autors izvélgjas Unix
sisttmas popularo ieriCu informacijas kopéSanas riku dd, kas paradis informacijas
rakstiSanas atrumu iericé viszemakaja limeni, ka arT popularo riku iozone, kas parbauda
vairak neka 10 faila operaciju (lastt, parrakstit, lasit Iekajot u.c.) veiktspéju ar dazada izméra
blokiem.

1.1. NETPIPE-TCP

Autors izmantoja NetPIPE-TCP testus starp diviem jaudigiem datoriem ar 1 Gbl/s
intrefeisiem, tos tieSi savienojot ar vienu tikla kabeli. Visos testos iniciators bija viens dators
ar Ubuntu Linux Desktop operétajsistemu, bet atbildétajs otraja datora bija Ubuntu Server
8.04 operétajsistéma palaista 3 dazados veidos:

e ar nokluséto kodolu, neizmantojot Xen, un 4GB operativo atminu;
e ar Xen 3.2 bazes masina (DomO0) un 4GB operativo atminu;
e ar Xen 3.2 virtualaja masina (DomU) un 256MB operativo atminu.

Turpmak redzami salidzindjuma attéli gan noslodzei (MB/s), gan dazadu virknu garumu
satisana patérétajiem laikiem. Attéli veidoti ar GNUplot programmataru.

Hetpipe TCP - Xen ietekme uz tikla noslodzi attieciba pret wvirknes garunu
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Attels 1: TCP noslodze pret virknes garumu (log x)




Netpipe TCP - Xen ietekne uz tikla noslodzi attieciba pret wirknes garumu
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Attels 2: TCP noslodze pret virknes garumu (log x,y)

Hetpipe TCP - Xen ietekme uz sutisanas laiku attieciba pret wirknes garunu
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Attels 3: TCP laiks pret virknes garumu



Netpipe TCP - Xen ietekme uz sutisanas laiku attieciba pret virknes garumu
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Attels 4: TCP laiks pret virknes garumu (log x,y)

Attélos redzamas svarstibas visdrizak ir izkrituSas paketes rezultats un uzskatamas par
iznémumiem. Tendence ir acimredzama: Xen izmantoSana praktiski neietekmé tikla
veiktspéju. Citi secinajumi:

e Mazas virknés DomuU pievieno ~7-8 ms (mikrosekundes) lielu aizturi salidzinajuma ar

DomO, bet ~3-4 ms lielu aizturi — salidzinajuma ar konfiguraciju bez Xen. Tatad DomO
nosita nelielas paketes pat atrak par konfiguraciju bez Xen(!).

e Ap 100 KB virknes garumos satiSanas laiki klast |oti I1dzigi un tadi saglabajas visos
atlikuSajos apjomos.

e DomU sasniedz lielako tikla noslodzi — 628-629 Mb/s (1).

e Apstiprinas viedoklis, ka parastos galda un klépjdatoros iebuvétie tikla interfeisi ar
nepielagotu programmatdru spéj sasniegt 630 Mb/s tikla noslodzi. Sadi skait]i ir
minéti vairakos avotos ka PCI kopnes reala veiktspéja. Ar serveru klases PCI-E tikla
kartém var sasniegt nominalo tikla noslodzi.

1.2. DD

Ar %0 riku eksperimenti tika veikti diviem failu lielumiem: 1GB un 3GB. Sadi izskatas
komanda 1GB faila veidoSanai ar dd no 1MB lieliem blokiem no ierices /dev/null, kas generé
0 baitu straumi:

time dd if=/dev/zero bs=1024k of =/ datal/dd.tnp count=1000

Komandai dd prieksa pielikta komanda time, kas péc dd izpildes beigam parada tas izpildes
laiku ar precizitati lidz milisekundei. Tapat eksperimenti tikai veikti visam 3 intereséjosam
konfiguracijam:

e noklusétaja kodola (bez Xen) ar 4GB operativas atminas;

e Xen bazes doména (Dom0) ar 4GB operativas atminas;



e Xen virtualaja masina (DomU) ar 2GB operativas atminas, izdalita 4GB diska sadala.

Lai noverotu arT keSatminas efektu uz dd veiktspéju, katram eksperimentam tika veikti divi
piegajieni péc kartas. Zemak pievienotaja tabula ir apkopoti testu rezultati.

bez Xen Xen DomO Xen DomU 2G
Faila izm érs Meérijums p.k. MB/s sek. MB/s sek. MB/s sek.
1GB 1. mérjjums 43,0 28,97 42,7 29,04 169 6,25
1GB 2. mérjums 541 5,58 468 3,10 157 6,89
3GB 1. ménjums 39,0 80,83 40,1 78,65 51,6 61,18
3GB 2. mérjums 82,6 39,71 71,3 44,68 51,8 76,42

Rezultati uzskatami redzami Sados attélos:

dd 1GB - Xen ietekne uz dd veiktspe ju

dd 36B - Xen ietekne uz dd veiktspe ju
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Attels 5: dd \eiktsja 1GB failz
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dd 1GB - Hen ietekne uz dd izpildes laiku

dd 3GB - Xen ietekne uz dd izpildes laiku
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Attels 7:

dd laiks 1GB fail

Attels 8:

dd laiks 3GB faif




Var izdartt Sadus novérojumus:

e KeSatminai ir milzigs iespaids uz otro piegajienu bazes masinad un datora bez Xen.
Sim divam konfiguracijam 1GB faila veiktspéja pieaug ap 10 reizes, bet 3GB faila —
ap 2 reizes. Virtuala maSina tadu pieaugumu neuzrada, abos piegajienos uzrada
[[dzigus rezultatus.

e Toties virtuala masina jau ar pirmo piegajienu uzrada lielaku veiktspéju, ka paréjas
konfiguracijas.

e Neviens mérijums neuzrada veiktspéjas zudumus. Pat vajakie veiktspéjas rezultati ir
vismaz Ilidzvertigi maksimalai cieta diska veiktspéjai — 50MB/s.

e Secindjums: failu generéSana ar dd atrak izpildas virtualaja masina; bet failu
parrakstiSana ar dd atrak izpildas Xen bazes masina un datora bez Xen, pie tam
[Tdzigos laikos.

1.3. IOZONE

Ta ka Sis riks veic 14 dazadus faila operaciju testus, autors Seit teksta neapkopos visus testu
rezultatus. Sim eksperimentam atbilstoSu diagrammu var redzét attéla:

iozone 512HB - Xen DonU iozone veikispeja atkariba no bloka iznera
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Attels 9: iozone veiktsfja Xen virtuilaja masdna (log x)

Sis eksperiments veikts Xen virtualaja ma3ina. Testa faila izmérs ir 512MB, bloku izméri
mainas no 4kB lidz 16MB. Tapat ka iepriekS€jos eksperimentos var novérot to, ka 1/O
sistemas veiktspéja Xen virtualaja masina sliktakajos gadijumos ir Ilidziga fiziska diska
veiktspéjai, paréjos gadijumos — stipri augstaka.



Salidzinajumu starp konfiguracijam var redzet sekojo3a tabula. Taja dots uz Kkatru
eksperimentu patérétais laiks. Tas parada kopé&jo atrumu uz var kalpot par apkopojosu
salidzinadjumu. Salidzinato konfiguraciju parametri ir tadi pasi, ka ieprieks dd testa.

Faila izm érs bez Xen, laiks Xen DomoO, laiks Xen DomU, laiks
64MB 2m2.639s 2m?2.582s 2m3.137s
512MB 24m?25.597s 24m?23.978s 25m27.486s

Ka redzams, eksperimentu laiki ir [oti [1dzigi. Xen virtuala maSina atpaliek no paréjam
konfiguracijam, bet atpaliciba ir nieciga un var netikt npemta vera.



2. PAKALPOJUMU VEIKTSP EJA

2.1. APACHE + PHP VEIKTSP EJA

Gan bazes doména, gan testa doménad autors instaléja Apache 2.0, MySQL, un divas
Timekla programmas: Mediawiki un Wordpress. Tas abas var iegat no Ubuntu repozitorijiem,
un tika instalétas ar standarta komandam:

apt-get install apache2

apt-get install wordpress nmedi aw Ki

Abu programmu sakotnéja noskano3ana ir vienkarSa un labi aprakstita to majas lapas.
TestéSanai autors izmantoja $adus objektus:

e Apache nokluséta lapa — http://serveris/index.html

e Apache servera statusa lapa — http://serveris/server-status

e \Wordpress galvena lapa — http://serveris/wp/index.php

e Mediawiki galvena lapa — http://serveris/mediawiki/index.php/Main_Page

Testa doménam tika izdaliti divi procesori, 512MB operativas atminas, 1GB virtualais disks,
256MB virtualas atminas.

Pieprasijumus autors generé&ja ar programmu ApacheBench [ab] no cita jaudiga datora taja
pa3a lokalaja tikla. Fiziska konfiguracija bija loti lTdziga ieprieks tikla testos izmantotajai: abi
datori pievienoti vienam 1Gb/s komutatoram ar tadas paSas joslas interfeisiem, nodroSinot
Tsu 1 Gb/s celu no klienta Iidz serverim.

Ar ApacheBench komandu var parbaudtt lapas atvérSanas veiktspéju:
ab -c 1 -n 500 http://serveris/wp/index. php

Parametrs -c noradda vienlaicigo pieprasijumu daudzumu, parametrs -n — kopé&jo
pieprasijumu daudzumu. Timekla programmam tika veiktas tris testu grupas: ar vienu,
diviem, un ar desmit vienlaicigiem pieprasijumiem. Statiskajai lapai un servera statusam tika
testéti art 50 vienlaicigi pieprasijumi, pie tam kopéjais pieprasijumu daudzums bija 5000.
Rezultati apkopoti pievienotaja tabula, kura katra ratina ir abu lapu atsaukSanas daudzumi
sekundég, pirmais — Wordpress, otrais — Mediawiki.

Tests bez Xen Xen DomO Xen DomU 512  Xen DomU 3G
index.html: 1 2572,35 2612,82 2280,69 2351,06
index.html: 2 4073,78 4082,97 3716,94 3951,66
index.html: 10 13675,59 8353,79 5909,61 6285,45
index.html: 50 14056,55 8708,63 5614,78 6257,74
status: 1 610,95 694,90 658,20 669,10
status: 2 1112,03 1214,11 1081,06 1136,10
status: 10 2088,72 2172,32 1950,18 2001,93
status: 50 1977,68 2145,30 2060,34 2052,27
Wordpress: 1 9,79 9,68 9,98 9,71
Wordpress: 2 18,92 17,93 18,80 18,68




Tests bez Xen Xen DomO Xen DomU 512  Xen DomU 3G
Wordpress: 10 19,22 19,04 19,07 18,60
Mediawiki: 1 6,65 6,63 6,63 6,43
Mediawiki: 2 12,79 11,89 12,02 11,60
Mediawiki: 10 13,28 13,05 12,91 12,53

Autors secina, ka:

e Komplicétas Timekla PHP programmas, kas lapas generéSanai izpilda vairakus PHP
skriptus ar desmitiem SQL pieprasijumu uz MySQL serveri, strada gandriz vienlidz
atri visas Xen konfiguracijas, ka art bez Xen.

e ArT Apache pasSa generéta statusa lapa atbild vienlidz atri visas konfiguracijas.

e Butiska atSkiriba ir tikai 10 un vairak vienlaicigiem pieprasijumiem péc statiskas
index.html lapas. Dators bez Xen sashiedz 14 tokstoSus lapu sekundé&, kamér Xen
konfiguracijas spéj apstradat tikai 6-8 tikstosus.

e Masina ar 512 MB atminu strada nedaudz atrak par Xen bazes sistému un masinu ar
3GB atminas.

2.2. MYSQL VEIKTSPEJA

MySQL izstradataji ir publicéjusi dokumentu par MySQL veiktspéjas novertéSanu, kura art
izmanto atklata pirmkoda riku SysBench. Par SysBench lietoSanu MySQL veiktspéjas un
meérogojamibas novertéSanai ir aprakstits art citas vietnés.

Autors lietoja standarta binaro MySQL pakotni i386 arhitektdrai, neko neoptimiz&jot un Tpasi
nekonfiguréjot, jo uzdevums ir salidzinat dazadas virtualizacijas konfiguracijas.

Pirmos testus autors veica ar nesavietojamu TLS biblioteku. Tas paléninaja Xen
konfiguraciju lasiSanas testus par apméram 10%. Vélak gan uz bazes, gan viesa masinas
aizliedza ar Xen nesavietojamo TLS biblioteku ar zemak noradito komandu, kas deva talak
aprakstitos rezultatus.

mv /1ib/tls /1ib/tls.disabled
MySQL veiktspéjas parbaudidanai autors lietoja SysBench riku, kuru |oti biezZi izmanto Siem
meérkiem. Autors izveidoja jaunu masinu ar diviem virtualajiem procesoriem, 1GB lielu

virtualo failsistemu un 256MB operativas atminas. SysBench pieslédzas MySQL serverim
lokali. Abos doménos autors ieinstaleja MySQL serveri ar $adu komandu:

apt-get install nysql-server

Tad izveidoja testiem nepiecieSamo datubazi ar nosaukumu sbtest:

%ysql -u root -h | ocal host

nysql > create database sbtest;

mysql > exit;

Ta ka SysBench nav ieklauts Ubuntu repozitorija, autors lejupieladéja ta pirmkodu no

SysBench lapas faila sysbench-0.4.8.tar.gz. Pirms kompilét to, nepiecieSsama kompiléSanas
programmatira un MySQL izstrades .h faili, kurus pieinstalé ar sekojosam komandam:

apt-get install build-essential

apt-get install l|ibnysqglclientl5-dev

Tad var kerties pie SysBench atpakoSanas, kompiléSanas:
tar xzf sysbench-0.4.8.tar.gz



cd sysbench-0.4.8
./lconfigure
make

make i nstal

Talak autors sagatavoja testu datubazi, aizpildot to ar 1 miljonu ierakstu:

sysbench --test=oltp --nysql-user=root --oltp-table-size=1000000 prepare

Tik liela datubaze aiznem apméram 256 MB diska vietas. Lai izpilditu testu ar vienu
pavedienu, lieto Sadas divas komandas (pirma — ar rakstiSanu 10 tdkst. pieprasijumus, otra —
tikai lasiSanu 100 takst. pieprasijumus, jo tie izpildas atrak):

sysbench --numthreads=1 --nysql -user=root --oltp-
t abl e- si ze=1000000 run

sysbench --numthreads=1 --max-requests=100000 --test=oltp --nysql-user=root
ol t p-t abl e-si ze=1000000 --oltp-read-only run

- - max-request s=10000 --test=oltp

Sadus testus autors veica ar dazadiem paralélo pavedienu daudzumiem uz viena datora, kas
palaists 4 dazados veidos: bez Xen ar 4GB atminas, Xen bazes masina (Dim0) ar 4GB
atminas, Xen masina (DomU) ar 256MB atminas, un Xen masina (DomU) ar 3GB atminas.
256MB masina nepietiek brivas atminas, lai visu datubazes informaciju no diska turétu
keSatmina. Tadé| autors veica eksperimentu art ar 3GB atminu, lai varétu pilniba izmantot
keSo3anu. Rezultatu tabulas rezultatu ratinas rakstiti divi skaitli: transakcijas sekundé ar
rakstiSanu, transakcijas sekundé tikai lasiSanai.

Pavedieni bez Xen Xen DomO Xen DomU 256  Xen DomU 3G
1 109, 414 109, 397 105, 410 107, 398
4 101, 913 102, 754 101, 785 101, 756
16 101, 833 100, 611 105, 622 105, 599

Pirmkart japiemin, ka cietna aktivitates indikators |oti aktivi mirgoja rakstiSanas testos, bet |oti
minimali lasiSanas testos. Tas piedod Siem testiem papildus nozimi. RakstiSanas tests
parada art disku 1/O sistemas darbibu, bet lasiSanas tests parada informacijas apstrades
atrumu operativaja atmina.

Var secinat, ka datubazes rakstiSanas operacijas uzrada |oti I1dzigu veiktsp&ju visas
konfiguracijas. Tatad art darbs ar disku uzrada lidzigu veiktspé&ju, pat neskatoties uz to, ka
virtuala failsistéma glabajas faila, nevis izdalita reala diska sadala. LasiSana viena pavediena
ietvaros parada, ka visas Xen konfiguracijas strada par paris procentiem lenak par datoru
bez Xen, pie tam gandriz nav starpibas starp “Dom0” un “DomU-3G”. Bet maza 256MB
masina uzrada hdzigu rezultatu datoram bez Xen. Vispar visos lasiSanas testos maza
masina ir nedaudz atraka.

Toties lasiSanas veikispéjas starpiba pieaug, ja darbina vienlaicigi vairakus pavedienus.
Vislielako veiktspéju uzrada 4 pavedieni, kuru gadijuma Xen konfiguracijas ir par apméram
17% lénakas par datoru bez Xen. 16 pavedienu gadijuma starpiba jau ir virs 20%, kas
acimredzami norada uz Xen gratibam apkalpot daudzus paralélus aktivi ar operativo atminu
stradajoSus procesus.

Autors izdara Sadus secinadjumus MySQL serveru izmantoSanai Xen virtualajas masinas:

e Diska I/O veiktspéja realos uzdevumos nesamazinas.



e Nav vérts masinam dot parmeérigi lielus operativas atminas apjomus, tas lieliski
strada arT ar pieticigu atminas apjomu. Tas pat labak tiek gala ar tam piemérotu
atminas apjomu, neka parspiléti lielu.

e Ja paralélu aktivu procesu skaits ir krietni lieldaks par procesoru/kodolu daudzumu,
veiktspéjas zudumiem ir liela varbitiba.

e Vismaz MySQL+SysBench testi parada, ka MySQL lietoSana ar daudziem
vienlaicigiem pieprasijumiem Xen doména zaudé [idz 20% veiktspéjas.

e Kopuma — Xen ir veiksmigi lietojams nelielas un vidéjas slodzes MySQL serveros.

2.3. SECINAJUMI PAR XEN VEIKTSP EJU

Xen virtualas masSinas ir izmantojamas lielakajai dalai serveru un skaitloSanas uzdevumu.
Tikla veiktspéja ir nevainojama, disku /O sistéma strada labi. Sarezgitas Timekla
programmas ar datubazes atbalstu Xen masinas strada 1pasi labi. ArT paréjie lietojumi strada
stabili un ar minimalu veiktspéjas zudumu, iznemot sekojo3us gadijumus, kad nav ieteicams
lietot Xen:

® Apache serveris nelieliem statiskiem objektiem, piemé&ram, HTML lapam vai nelielam
bildem. Testi rada, ka Xen masSinas Sada uzdevuma veiktspgja ieveérojami kritas.

e Arl augstas slodzes MySQL serveri ar lielu daudzumu vienlaicigu transakciju
ieteicams darbinat uz datora bez Xen.

Autors izvirza hipotézi, ka ievérojami veiktsp&jas zudumi ir saistiti ar biezu (desmitiem
tokstoSu reizu sekundé) kontekstu parslégSanu starp uzdevumiem un to procesiem.
Acimredzot Xen papildu slanis 3o procesu kavé. Bet reala dzivé tadi scenariji, kuros tieSam
nepiecieSama tik aktiva parslégSanas, ir retums. Tiem ieteicams rezervét izdalitus fiziskus
datorus ar atru operativo atminu un tas kontrolieri, ka ar1 atriem cietajiem diskiem.

Ta ka lielakai dalai uzdevumu Xen virtualas masinas praktiski nemazina veiktspéju, autors
iesaka to lietot visu skaitloSanas uzdevumu ieklauSanai virtualizétas operétajsistémas.



3. NOBEIGUMS

Latvijas Grid projekta ietvaros veiktie pétijumi tika publicéti magistra darba L.TrukSans
"Jaunas paaudzes skaitjoSanas infrastrukttras principi®, vaditajs Dr.dat. Guntis Barzdins.
Saja nodevuma ir izmantoti magistra darba materiali.



