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Abstract. Reducing costs, including costs for computer equipment, without
lowering the quality of services is the desire of any company. In order to
achieve this goal, systems that generate virtual environments simulating real
environments have been increasingly used. This study aims at comparing the
performances of software VMware Player and Virtual Box. The speed access
memory device was used as a performance measurement while running a
virtual machine, with Windows XP operating system, using software
CrystalMark benchmark. The factorial experimental design was 2°r with two
factors: Virtualization Software and Capacity of Memory. It was concluded
that the Virtual Box software presented higher performance, therefore being
the best choice among the options assessed.

Resumo. Reduzir custos, incluindo despesas com equipamentos de informatica,
sem diminuir a qualidade dos servicos é o desejo de qualquer empresa. Para
alcancar este objetivo, cada vez mais se tem utilizado sistemas que criam
ambientes virtuais simulando ambientes reais. Este trabalho objetivou
comparar os desempenhos dos softwares VMware Player e Virtual Box.
Utilizou-se a velocidade de acesso ao dispositivo de memoria como medida do
desempenho durante a execucdo de uma maquina virtual, com sistema
operacional Windows XP, por meio do software de benchmark CrystalMark. O
projeto experimental fatorial foi o 2, com dois fatores: Software de
Virtualizacdo e a Capacidade da Memoria. Foi possivel concluir que o
software Virtual Box apresentou desempenho superior, tornando-se a melhor
escolha dentre as opcdes avaliadas.

1. Introducéo

Empresas que se preocupam com tecnologia de informacédo procuram investir em infra-
estrutura de computadores servidores para disp6-los em varios tipos de servi¢os. No
entanto, alguns desses servidores sdo subutilizados, pois s6 executam um tipo de
Sistema Operacional (SO) por vez. Para resolver este problema existem sistemas que
criam ambientes virtuais com o objetivo de simular ambientes reais, proporcionando,
assim, que um SO seja executado por uma maquina fisica que ja possua outro em
execucdo. Nesse contexto, observa-se a utilizagdo crescente de softwares que permitem
a virtualizagdo — chamados de Monitores de Maquinas Virtuais (VMM - Virtual
Machine Monitor) — para os mais diversos fins [NETO 2010].

Nanda e Chiueh (2005) demonstraram a existéncia de diferentes formas e ferramentas
para realizar virtualizacdo de sistemas, como também, a possibilidade de abstrair acesso
aos niveis de hardware. Adams e Agesen (2006) concluiram que o desempenho da
virtualizacdo por software é superior ao VMM por hardware, e Barham et al. 2003



apresentou uma ferramenta de virtualizacdo com a promessa de ndao comprometer a
funcionalidade nem o desempenho da maquina hospedeira. Técnicas de virtualizacao
tém sido utilizadas também em ambientes académicos, tanto com o intuito de facilitar a
manutencdo de laboratérios [NETO 2010], quanto no suporte aos cursos ministrados
[BULLERS et al. 2006]. Como observado, os trabalhos relacionados nédo realizaram
comparacbes entre VMM utilizando fundamentacdo estatistica. O objetivo dessa
pesquisa foi comparar os desempenhos dos softwares VMware Player e Virtual Box,
com diferencial na utilizagdo de métodos estatisticos.

2. Metodologia

2.1. Projeto Fatorial

Utilizou-se o projeto experimental fatorial 2, cujos fatores utilizados e seus
tratamentos podem ser vistos na Tabela 1. Foram realizadas 30 repeticbes de cada
combinacdo entre fatores, software de virtualizacdo e capacidade da memoria,
resultando em 120 repeti¢des. Obtiveram-se entdo as médias das velocidades para as
leituras e escritas em memoria.

Tabela 1: Fatores e niveis utilizados

Simbolo Fator Nivel -1 Nivel 1
A Software de Virtualizacdo ~ VMware Player Virtual Box
B Capacidade da Memoéria 512 MBytes 1024 MBytes

Segundo Jain (1991) é necessario utilizar o design fatorial seguindo o modelo
polinomial para ajuste dos dados:
Y =0, +0.Xs +0sXs + s XXz +€ (Equacéo 1)

Onde y é a variavel de resposta; qo é a velocidade média do teste da memoria; g é 0
efeito relacionado a opcdo do software de virtualizacdo; qs € o efeito relacionado a
opcao da capacidade de memoria utilizada; gags € 0 efeito da interacdo entre software de
virtualizacdo e memdoria utilizada; e € o erro experimental na coleta dos dados.

No modelo anterior, xa € Xg S0 varidveis definidas da seguinte forma:

Xa: | -1, se o software utilizado é o VMware Xg: J -1, se 512 MB de memoria é utilizado
1, se o utilizado é o Virtual Box 1, se 1024 MB de é utilizado

2.2. Método

Os testes foram realizados em um computador, do tipo notebook, configurado com um
processador AMD Turion (tm) Neo X2 Dual-Core L625, memédria RAM de 3 GB e 320
GB de capacidade em disco. Nesta maquina foi instalado o SO Linux Ubuntu, nativo,
que simula, através do VMware Player e do Virtual Box, o sistema operacional
Windows XP Professional com Service Pack 2.

Para avaliar o desempenho dos VMM foi utilizado o software de benchmark
CrystalMark 2004R3, com atualizacdo de julho de 2008, que induz cargas de trabalho
em sistemas virtualizados. Os dados coletados foram velocidades de acesso a memdria
em MB/s. Os dados foram entdo analisados estatisticamente por meio de testes nao-
paramétricos a fim de obter qual software de virtualizagdo tem desempenho superior.
Dessa forma, as hipoteses investigadas foram:



Ho: Ndo ha diferenca significativa entre os softwares de virtualizacéo.
Ha: Existe diferenca significativa entre os softwares de virtualizagao.

3. Resultados

Os valores médios da velocidade de acesso e os coeficientes de variacdo obtidos por
meio das 30 repeti¢cdes do benchmark encontram-se na Tabela 2. O efeito dos fatores no
experimento foi verificado utilizando-se a Equacéo 2.

Tabela 2: Sumario dos dados

Amostras Média Coeficiente de Variacédo
VMware 512 MB 5309,300 15,784
VMware 1024 MB 5567,500 15,417

Virtual Box 512 MB 15961,733 29,887
Virtual Box 1024 MB 6308,300 27,390

Segundo Jain (1991), por meio da soma dos quadrados é possivel determinar que 0s
softwares de virtualizacdo (VMM) influenciaram em 30,80% no resultado do
experimento, ja a quantidade de memoria representa 20,95% de influéncia no resultado
e a relacéo entre os dois fatores afeta em 23,31% do total.

y =8286,708 + 2848,308x , — 2348,808x, —2477,908X,%;  (Equagdo 2)

Observa-se entdo que a escolha do software de virtualizacdo tem maior influéncia na

velocidade média de acesso a memoria do que na quantidade de memdria disponivel na
maquina virtual.

Ainda de acordo com a Tabela 2, verifica-se que o VMware apresentou praticamente a
mesma variacdo nos testes, independentemente de se utilizar 512 ou 1024 MB de
memoria, ao passo que o Virtual Box apresentou diferenca significativa (p<0,05)
quando se altera a quantidade de memdria. Utilizando 512 MB para realizacdo dos
testes, o Virtual Box apresentou velocidades médias superiores as do VMware.
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Figura 1: BoxPlot dos Dados e Grafico Q-Q (Virtual Box) com 1024 MB

O histograma e o grafico quantil-quantil, para 0 VMware com 512 MB de RAM,
sugerem que os dados ndo seguem uma distribuicdo normal. O mesmo foi observado



com os gréaficos para o Virtual Box com 512 MB de RAM. Quando se utilizou 1024 MB
(Figura 1), a distribuicdo dos dados do VMware Player sugere ndo seguir uma
distribuicdo normal, porém, o grafico quantil-quantil do Virtual Box é o que mais
parece seguir tal distribuicdo. J& o Virtual Box apresentou velocidades médias mais
altas quando configurado com 1024 MB de memodria.

Observou-se, ainda, por meio do teste Shapiro-Wilk, que apenas os dados coletados no
Virtual Box com 1024 MB de memoéria seguem uma distribuicio normal. E possivel
verificar que o restante das amostras ndo seguiu uma distribuicdo normal,
impossibilitando a realizagé@o de testes paramétricos para verificar se existem diferencas
entre as VMM em estudo. Através do Teste-T (Mann-Witney U-test) verificou-se, com
nivel de confianga de 95%, que existe uma diferenca significativa entre as amostras dos
VMMs.

Concluséao

A analise do VMware Player e do Virtual Box, utilizando capacidades de memdria de
512 MB e de 1024 MB de RAM, mostrou desempenhos distintos. O software de
virtualizacdo Virtual Box, tanto utilizando 512 MB quanto com 1024 MB de RAM,
apresentou desempenho superior ao VMware Player. Porém, os resultados mostraram
também que o Virtual Box diminuiu seu desempenho quando se dobrou a capacidade da
memoria, enquanto que o VMware apresentou pequena variabilidade, mantendo as
médias bem prdximas com as duas configuracGes de memoria. Assim, pode-se concluir
que o software Virtual Box apresentou desempenho superior, tornando-se a melhor
escolha dentre as opg¢des avaliadas.
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