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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamé&fena na HW podporu virtualizace. V tivodu prace je definovan
pojem virtualizace, techniky virtualizace a moznosti jejiho vyuziti v praxi. V dalsi ¢asti
této prace jsou predstaveny nejpouzivanéj$i desktopové a serverové virtualizacni feSeni.
Podrobné je vénovana pozornost Hyper-V a VMware ESX a ESXi. Seznamuje s jejich
architekturou, doporu¢enymi pozadavky na hardware a také jsou uvedeny podporované

hostované operacni systémy.

Praktickd Cast je zaméfena na postupy nastaveni HW podpory virtualizace, instalace
VMware ESXi a Windows Server Datacenter 2012 s roli Hyper-V. Na zavér jsou u téchto
technologii provedeny zatézové testy subsystémt CPU, RAM, HDD, NET, 3D grafické

rozhrani a jejich vyhodnoceni.

Kli¢ova slova: Virtualizace, Hyper-V, VMware ESX/ESXi, Xen, VMware Workstation,
VirtualBox, Virtual PC, Vykonnostni testy

ABSTRACT

The thesis is focused on a hardware virtualization support. The introduction defines the
concept of virtualization, virtualization technology and its application in practice. In the
next section of this thesis are presented the most widely used desktop and server
virtualization solutions. Detailed attention deals with Hyper-V and VMware ESX and
ESXi. It introduces the architecture, recommended hardware requirements and supported

guest operating systems.

The practical part aims at the HW setting procedures of virtualization support, installation
of VMware ESXi and Windows Server 2012 Datacenter with role of Hyper-V. At the
conclusion of these technologies are performed stress tests and evaluation of subsystems
like CPU, RAM, HDD, NET and 3D graphical interfaces.

Keywords: Virtualization, Hyper-V, VMware ESX/ESXi, Xen, VMware Workstation,

VirtualBox, Virtual PC, Perfomance tests
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UvVOD

Tato prace se zabyva hardwarovou virtualizaci. Virtualizace patfi ve svété¢ IT mezi
moderni technologie. Umoznuje na jednom fyzickém systému spustit najednou vice
operacnich systémui. Nabizi naptiklad konsolidovat servery, coz umoznuje uSetfeni
finan¢nich prostiedkti na koupi dalsiho hardware. Diky virtualizaci je moznost testovat a

ladit programy bez nutnosti instalovat dalsi testovaci verze operac¢niho systému.

Hlavnim prvkem pro hardwarovou virtualizaci je hypervizor nékdy oznacovan jako VMM
Virtual Machine Monitor, ktery se stara o to, aby jednotliva jadra nesahala tam, kam

nemaji. Hardwarova podpora virtualizace ptevadi nékteré ikoly VMM do rezie hardware.

V této praci jsou predstaveny nejpouzivanéjsi desktopové a serverové virtualizacni feSeni.
Podrobn¢ je vénovana pozornost Windows Server 2012 Hyper-V a VMware ESX a ESXi.
Seznamuje s jejich technologii a doporu¢enym nastavenim. Windows Server 2012 s roli
Hyper-V je produkt od Microsoftu, ktery v roce 2012 ptisel s dalsimi novymi vylepSenimi,
které maji administratorim, umoznit snaze a efektivnéji spravovat IT prostiedi. Systém

VMware vSphere, je dals$im pokracovanim virtualizacnich produkti VMware je

v v s

V praktické casti jsou uvedeny postupy instalaci Windows Server 2012 s roli Hyper-V a od
VMware ESXi 5.1.0. Pocitac¢, ktery byl urCen pro testovani, neni kompatibilni pro
VMware ESXi 5.1.0, proto byla instalace provedena na jiném PC a zatézové testy byly
provedeny pouze u Windows Server 2012 s roli Hyper-V.

Testovani bylo provedeno na dvou harddiscich. Na prvnim harddisku byl nahran Windows
7 bez virtualizace, zde byly nainstalovany desktopové virtualiazacni feSeni VMware
Workstation a Virtual PC. Na VMware Workstation byl nainstalovan Windows 7 64-bit a
na Virtual PC Windows 7 32-bit. Na druhém harddisku byl nainstalovan Windows Server
2012 s roli Hyper-V, kde byly postupné nainstalovany Windows 8 64-bit, Windows 7 64-
bit, Windows XP 32-bit. Vysledky téchto testl byly pak porovnany s opera¢nim systémem
Windows 7 64-bit bez virtualizace. Vystupy vysledki téchto testl jsou uvedeny
v piehlednych grafech. V zavéru této prace je provedeno celkové zhodnoceni vysledkl

Z testu.
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1 VIRTUALIZACE

Umoziuje provozovat vice operacnich systémil na jednom fyzickém hardware. Dovoluje
spustit vice systému najednou, pficemz prepinani mezi nimi je diky hardwarové podpote
rychlé a efektivni. Hardwarova implementace virtualizace zjednoduSuje navrh software,
snizuje rezii, zvysuje rovnéz bezpecnost jednotlivych virtualnich stroji jejich zvysSenou

izolaci.

Virtualni stroje miizeme naptiklad pouzit pro:

- Testovani a ladéni programil bez nutnosti instalovat testovaci verze operacniho systému.

- Prezentaci a vyuku, kdy na jednom pocita¢i mizeme predvadét n€kolik operacnich

systému (napf. Linux a Windows Server) zaroven.
- Simulaci provoznich stavii.

- Konsolidaci serverti bez nutnosti kupovat dal§i hardware — na jednom pocitaci pracuje

nékolik serverovych operacnich systémd.

Spole¢nosti, které se v soucasnosti zabyvaji hardwarovou virtualizaci:
- Intel zavadi postupné u novych procesort technologii ptivodné oznacovanou Vanderpool,

jejiz oficialni nazev je Intel Virtualization Technology.

- AMD vyvijela virtualiza¢ni technologii pod ndzvem Pacifica, jeji oficidlni ndzev zni

AMD Virtualization. [1,2]

1.1 Struktura virtualizace

Vlastnosti virtualizace je obsluha procesoru a hlavné jeho privilegovanych instrukei.
Z divodu ochrany procesor zavadi ochranné Grovné - ring. Jsou celkem 4 ringy, které

rozdé@luji privilegia k ptistupu k samotnému hardwaru.

a) Rezim jadra
Rezim jadra se provadi v Ring 0. Tento Ring ma nejvyssi pravomoci a koéd vykonavany v
tomto ringu muze pracovat se samotnym HW — tedy mize vykonavat privilegované instrukce.

Je zde umisténo jadro operacniho systému.
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b) Aplikace uzivatelského rezimu
Provadi se v Ring 3, kde jsou k dispozici vSechny neprivilegované instrukce. Mnoho
aplikaci se provadi v uzivatelském rezimu. Napiiklad Poznamkovy blok, ktery se pouziva
pro prochéazeni textovych souborti, se provadi v uzivatelském rezimu.

Ring 1 a 2 jsou vét§inou nepouzivané.

1.2 Hypervizor neboli Virtual Machine Monitor (VMM)

Je nejzakladnéjSim prvkem hardwarové virtualizace. JelikoZ se obvykle virtualizuje vice
operacnich systému, je tedy nutné je oddélit tak, aby se vzajemné neposkozovaly. Jejich
jadro se presouva do ring 1 a do ring 0. Zde se zavadi hypervizor (nebo taky obecné —
Virtual Machine Monitor), ktery se stara o to, aby jednotliva jadra nesahala, kam nemaji,
poskytuje jim rozhrani pro volani (paravirtualizace), stara se o bindrni pieklad instrukeci
atd. [3]

1.2.1 Architektura hypervizora
Monolithic hypervizor:
= Jednodussi nezli moderni kernel OS, stale komplexni

=  Vlastni driver model

Tuto architekturu vyuziva VMware ESX/ESXI. [5]

VM1

(“Admin”) | | YM?2 Y S \

V ESX od verze 5.0 jiz
neni servisni konzole,

Hypervisor
Driver podobné jako u ESXi
T 2.2.,0br. 7.

' Hardware

Obr. 1 Monolithic hypervizor [5]
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Microkernel hypervizor:
= Jednoduchy partitioning
= ZvySeny vykon
= Zadny cizi kod
= Vsechny ovladace jsou ve VM syntetické

Tato architektura se vyuziva u Hyper-V, Xen. [5]

VM 1
| (“Parent”)

Virt. VM 2 VM 3
‘ Layer (“Child”) (“Child”)
Driver
| Hypervisor l

Obr. 2 Microkernel hypervizoru [5]

1.3 Typy virtualizace

S
e
—]
=

Obr. 3 Schéma technik virtualizace [3,4]
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1.3.1 Softwarova a hardwarova virtualizace
Hardwarova virtualizace (HardV)

Koéd hypervizoru integrovan piimo do hardwaru a jednoduse vystavuje hardware
hostitelského serveru virtualnim po¢itacim, které nad nim bézi. [6]

Pt. ESX, ESXi, Hyper-V

Softwarova virtualizace (SoftV)

Pottebuje ke své cCinnosti néjaky hostitelsky operacni systém, ktery podporuje
vstupné/vystupni zatizeni a spravu paméti. Tento hypervizor bézi na druhé urovni a
hostované opera¢ni systémy béZi na tieti urovni nad hardwarem. Casto se spoléha na
jednodussi a Casto bezplatné technologie. [6]

Pi. VMware Server, MS Virtual Server

Déle budou pfedstaveny techniky Emulace, Paravirtualizace a techniky Hardwarové
virtualizace — od IVT Intel Virtualization Technology VT-x a od AMD-V AMD

Virtualization SVM Secury Virtual Machine s podporou hypervizoru.

1.3.2 Emulace

Virtudlni stroj simuluje cely hardware, dovoluje béh neupraveného OS hosta na odlisSném
procesoru. Emulace umoznuje programim béZet na jiné platformé, nez pro jakou jsou

naprogramovany tzn., ze ovladace neumoznuji fyzicky ptistup k HW. [4]

1.3.3 Paravirtualizace

Pti paravirtualizaci se prostfedi pro virtualizovany stroj nevirtualizuje plné. Pieklad
probihd na Urovni zdrojového kdédu. Neni déle pak nutné piekladat za b&hu instrukce.
Samoziejmosti je, Ze tato technika je pouzitelnd jenom v tom ptipad€, Ze mame piistup do
zdrojového kodu systému pro provedeni zmén.

Hlavni tpravou je samoziejmé Uprava kritickych operaci. Hostovany systém je upraven na
nova systémova volani, kterd jsou nahrazena tzv. hypercall volanim.

Velkou vyhodou paravirtualizace je tedy znacné urychleni a to hlavné odstranénim
nutnosti piekladu instrukci, kdy se vola pfimo hypervizor pomoci jeho rozhrani API

Application Programming Interface. Odpada tedy zna¢na ¢ast nutné rezie. [3]
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Obr. 4 Paravirtualizace [3]

1.3.4 Virtualizace s podporou procesoru

IVT a AMD-V nabidly hardwarovou podporu virtualizace. Zakladni myslenkou
hardwarové virtualizace je snazit se zachytit vSechny vyjimky procesoru a vSechny

privilegované instrukce vlozenim vynuceného piechodu z hostovaného OS do VMM.

» Model hardwarové podpoiené virtualizace

Jde o rozsifeni moznosti procesoru tak, ze ptribyva dal$i Groven ochrany s jesté vétSimi
opravnénimi ,ring -1 ktera je nadfazena vSem turovnim. Na této urovni piibyvaji
specialni instrukce. Uroven ring -1 je uréen pro bdh VMM. Diky tomu miZze OS
hostovaného systému bézet na své uréené urovni ochrany, kterou je ring 0. Virtudlni stroje
tak pracuji v prostfedi, které¢ se nelisi od nativniho.

Hostovany OS poskytuje uZivatelské aplikaci sluzby jaddra a VMM zasdhne pouze, kdyz
systémové volani vyvold kritické instrukce. To znamend, Ze nyni uz systémové volani

systém call automaticky neznamena zasah VMM. [3]
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2 TECHNOLOGIE SERVEROVE VIRTULIZACE

Virtualizace u serverovych operacnich systémii odstrafiuje zavislosti na fyzickém
hardwaru, ¢imz ji umoziuje pfesunuti a nahrazeni. Naptiklad planovanou tdrzbu HW,
mizeme nyni pfimo migrovat virtudlni pocita¢ na jiny fyzicky prostfedek a provést tak

kdykoliv udrzbu fyzického serveru. [6]

2.1 Hyper-V

Hyper-V je sluzba, kterd je soucasti Windows Server 2012. Hyper-V pouziva hypervisor
V podob€ mikrojadra, ktery na rozdil od monolitického hypervizoru neobsahuje ovladace
zafizeni. Tim se snizuje nebezpeci napadeni cizim koédem. Bezpecnost je zajiSténo
piedevsim na zabezpeceni hlavniho oddilu a vSech podtizenych oddili.

Jelikoz se jedna o pIn¢€ hardwarovou virtualizaci, je k provozu serveru s technologii Hyper-
V tieba 1 specialni hardware. Hyper-V je mozné provozovat pouze na architektuie x64bit,
dale je potieba zajistit hardwarovou podporu pro virtualizaci AMD-V* nebo Intel VTZ.
Podminka x64bit systému v tomto piipad¢ plati pouze pro hostitelsky server. Servery

virtualizované na této platformé mohou byt jak 64-bitové, tak 1 32-bitové. [15]
2.1.1 Edice Windows Server 2012

Skupina produkti Windows Server 2012 je od ptedchozi verze Windows Server 2008 R2

optimalizovana a zjednoduSena.

Foundation Edition - pro malé firmy s maximalné 15 wuzivateli pii zakoupeni

jednoprocesorovych serverti od vyrobctt OEM. Je urcena pro malé firmy.

Essentials Edition - pro malé firmy s maximaln¢ 25 uzivateli (provozovana na serverech az

se dvéma procesory). Tato verze je urena pro malé a stfedni firmy.

Standart Edition - pro lehce nebo zcela nevirtualizovana prostiedi. Je mozno vyuzit dvé

instance. Je ur€en pievazné pro stfedni a velké firmy.

' AMD-V — AMD Virtualization
% Intel VT — Intel Virtualization Technology
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Datacenter Edition - pro vysoce virtualizované privatni cloudy. Zde je mozno vyuzit

neomezeny pocet instanci. Je uréen prevazné pro stiedni a velké firmy.

Edice Standart a Datacenter nemaji zddné omezeni ve funkcionalité a nabizi roli Hyper-V.
V edicich Foudation a Essentials je mozné standardné vyuzivat role sluzeb jako naptiklad
DHCP server, DNS server, faxovy server, souborova sluzba je zde omezena. Role Hyper-V

u téchto dvou edici neni k dispozici. [16]

2.1.2  Urovné konfigurace

1. Windows Server 2012
Kompletni rozhrani GUI. Instalace Desktop Experience umoziuje spoustét aplikace ve
stylu Metro apps. [17]

2. Minimal Server Interface
Full Server bez c¢asti GUI. Neni zde Explorer, Internet Explorer ani dalSi asociované
soubory. Jsou k dispozici Server Manager a n¢které aplety ovladaciho panelu. Poskytuje

mnoho vyhod Server Core pro ty aplikace nebo uzivatele, kteti jeSté neptesli na Server

Core. [17]

3. Windows Server Core
Velice se podoba uplné instalaci Windows Serveru 2012. Windows Server Core pouziva
stejné ovladace zafizeni, ma na disku naistalovano stejné jadro a chova se stejné jako uplna
instalace Windows Serveru. Hlavni rozdil spoé¢iva v tom, Ze graficky subsystém Windows,

spole¢né s dal$imi sluzbami a produkty, v instalaci Server Core chybi. [17]

Vyhody:
= Mensi naroky na udrzbu — ve vychozim nastaveni obsahuje instalace Windows
Serveru Core pouze né€kolik aplikaci. To znamend polozky jako je naptiklad Internet

Explorer a Windows Mail, byly odstranény.

= Mensi prostor pro Utok — protoZze na serveru bézi méne aplikaci a sluzeb, ma
uto¢nik méné ptileZitosti k zneuziti slabin. Slabiny komponent, které na serveru neexistuji,

neni mozné zneuzit.
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= Mensi naroky pro spravu — protoze je v systému nainstalovano mén¢ komponent,

jeho sprava je méné obsahla.

= Mensi naroky na volné misto na disku — méné aplikaci nainstalovanych na disku

znamena mensi naroky na diskovy prostor.

= Mensi ndroky na pamét — ve vychozim nastaveni v systému je nainstalovano méné
komponent a neexistuje pfitéz v podobé GUI, vyuzivda Windows Server Core zpravidla o
500 MB az 1 GB méné paméti nez kompletni instalace. USetfenou pamét’ mohu pouzit na

virtualni stroje.

Windows Server Core obsahuje sluzbu RSAT , Remote Server Administration Tools

sluzba na vzdalenou spravu.

Oproti predchozi verze Windows Server 2008 R2 je moznost instalace naptiklad Windows
2012 s kompletnim rozhranim GUI a poté GUI rozhrani odinstalovat. Odpada tim oproti
piedchozi verze reinstalace celého operac¢niho systému. Takto je moznost vyuZzivat rezim

Windows Server Core a jeho vyhod. [7, 17]

2.1.3 Hyper-V na Windows Server 2008 R2 a Windows Server 2012

. . Hyper-V 2008 | Hyper-V
Systém Popis R? 2012
Ptidéleni virtualnich procesort 4 64
Pamét’ pro hosta 64 GB 1TB
VM W p . 7 . 7 ’ .0 ’ .
Pocet aktivnich virtualnich stroji v rdmci 384 1024
jednoho PC
Maximum nodt 16 64
Cluster _ - .
Maximum virtualnich strojii na nodu 1000 4000

Tab. 1 Parametry Windows Server Hyper-V 2008 R2, 2012 [8]

V Tab. 1 jsou uvedeny odlisnosti Windows Server 2008 R2 s roli Hyper-V a Windows

Server 2012 s roli Hyper-V. Dokaze ptidélit vice virtualnich procesort, pamét’ pro hosta.
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Na jednom hostiteli mize byt 1024 virtualnich stroji. V clusteru se zvysil pocet nodu a na

nod je moznost vice virtualnich stroja.

Windows Server 2012 pouziva format disku VHDX, ktery nyni umoziuje kapacitu az 64
TB. [8]

2.1.4 Zajisténi vysoké dostupnosti virtualnich po¢itaci Failover Hyper-V Cluster

Failover clustery se snazi Celit chybam hardwaru. Vysokou dostupnosti se rozumi ochrana
proti vypadku planovanych a nepldnovanych odstavek fyzického pocitace. Mezi planované
vypadky patii napfiklad instalace aktualizaci a nésledné restartovani, vyména HW apod.
K neplanovanym vypadkim dochdzi naptiklad zdsahu trafostanice bleskem, pieseknutim
datového kabelu téZkou technikou nebo také neuvdzenym odstranénim Uc¢tu sluzby nebo

stroje administratorem.

Failover cluster je skupina pocitacli (oznacovanych za uzly), které koordinované
spolupracuji za ucelem zvysSeni dostupnosti specifickych sluZzeb nebo aplikaci. Failover
Clustery se typicky pouzivaji ke zvySeni dostupnosti tim, Ze chrani ptfed ztratou fyzického
serveru Vv disledku neocekavané chyby anebo proaktivni spravou fyzického systému.
Clustering chrani pted planovanymi i neplanovanymi vypadky, protoze proaktivni sprava

hardwaru zpravidla zplisobi odstaveni systému a ma za nasledek nedostupnost.

Cluster se sklada z 2 az 64 fyzickych pocitact, které sdileji alespon jedno datové tlozisté a

jsou vzajemné propojeny komunikacni siti. [7]

Hardwarové pozadavky na clustering

Pted tim, neZ se zacne s propojovanim systémil do failover clusteru, mélo by se zajistit,
aby vSechny uzly clusteru vyuzivaly podobny systém. Konfigurace systémi v clusteru
(uzly) by se mély v idedlnim ptipad€ shodovat. Je to z toho divodu, ze ¢im vice se uzel
clusteru li§i od ostatnich systému clusteru, tim mens$i je pravdépodobnost, ze UspéSné

ptevezme funkci aplikace nebo sluzby.[7]
= Procesor

Za normalnich okolnosti by se mély procesory v clusteru shodovat. Nemtize byt v jednom
clusteru procesor od spolecnosti Intel a v druhém od AMD. Funkce a charakteristika

procesort se 1isi, 1 kdyZ jsou od stejného vyrobce. Zpiisob jakym se spravuje pamét’ a také
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dostupné instrukce, se 1i§i v zavislosti na rodiné procesorii a jejich verzi. Tyto odliSnosti
jsou v piipadé failover clusteringu dilezitou roli, protoze virtualni stroje migruji za bé&hu,

Z jednoho uzlu na druhy. [7]

= Sit
Sitova komunikace je v ptipadé¢ flailover clustert dilezitou funkci. S jeji pomoci se mohou
systémy navzdjem informovat o svém stavu a pristupovat k ulozisti (v ptipadé iSCI).
Kazdé sitové rozhrani by mélo slouzit k ur€itému ucCelu (sprava, pfistup k uloZisti,
aplikace/virtudlni stroje atd.), aby zajistil optiméalni vykon, bezpeCnost a dostupnost
sitovych prosttedki. [7]

= Sdilen¢ ulozisté
Kromé ptipojeni k n€kolika sitim a fyzickym systémim s Hyper-V se neobejde také bez
sdilenych ulozist, misto kde se budou ukladat virtualni stroje a jejich konfigurace. Uzly
Vv failover clusteru pfistupuji ke svazkim ptes Fibre Channel a sitt SAN nebo jinych
sdilenych tloznych subsystémii. Pro blokovy pfistup se pouzivaji tlozisté iISCSI. Je mozné
naistalovat a spravovat s niz§imi naklady a slozitosti. [7]

rwr

Windows Server 2012 ptinédsi novou verzi 3.0 protokolu SBM 3% - pro vytvofeni vysoce
dostupného Hyper-V clusteru staci dva Windows Servery 2012 s roli Hyper-V a jeden

Windows Server 2012 s roli File and Storage Services. [14]

2.1.5 Migrace

Pti vyvoji posledni verze Hyper-V 2012, bylo kladeno za cil vytvofit hypervisor, ktery
nebude mit zadné limity a to jak vykonové, tak i funk¢éni. Live Migration prosla
vykonovym vylepSenim, byla pfiddna moznost spusténi vice Live Migration v jednom
okamziku a navic byly jesté piedstaveny dvé nové moznosti pfesunu VM — Live Storage
Migration a Shared-Nothing Live Migration. Live Storage Migration umoziiuje
administratorovi piesouvat datové soubory VM mezi fyzickymi diskovymi lozisti a to za
b&hu VM. To je tedy zachrana v ptipad€ nedostatku mista/vykonu ¢i tdrzbé diskovych

poli. Diky kombinaci uvedené Live Migration a Live Storage Migration byla navic

¥ SBM 3 - Server Message Block 3 — Je to protokol aplika¢ni vrstvy. Tento protokol umoziiuje sdileni
tiskaren, soubortd, adresait, apod.
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predstavena naprosto revoluéni myslenka — pfesun bézici VM mezi fyzickymi hostiteli bez
potieby sdileného wlozisté. Tato funkce se jmenuje Shared-Nothing Live Migration a

jediné co k pohybu VM je potieba je sitovy kabel.
= Quick Migration

Quick Migration za pomoci sdileného ulozisté v ramci Hyper-V Clusteru dokaze piesunout

bézici VM mezi nody clusteru, ale po tuto dobu je VM v pozastaveném stavu.

= Live Migration

Live Migration oproti Quick Migration dokdze cely pfesun provést za béhu VM bez
omezeni jeji funkénosti. Cely proces je velice podobny s Quick Migration. Nedochézi zde

ovSem k pfesunu paméti pomoci do¢asného souboru, ale za pomoci synchronizace.

Live Migration je mozné nové provadeét i mezi Hyper-V servery, které nejsou cCleny
clusteru. ProtoZe se ale jedna o pfesun konfigurace VM a jeji paméti a ne o pfesun

datovych soubort, je stale nutné mit k dispozici sdilené datové ulozisté.
= Live Storage Migration

Live Storage Migration je ve Windows Server 2012 uplnou novinkou. UmoZziuje

administratorovi pifesouvat datové soubory VM opét bez omezeni behu.

= Shared-Nothing Live Migration

Prelomovou funkci je v novém Hyper-V dozajisté migrace VM mezi fyzickymi hostiteli
bez jakéhokoli sdilen¢ho prostfedku kromé sitového propojeni. Jak jiz bylo zminéno,
Shared-Nothing Live Migration lze provadét také pies WiFi piipojeni. Oficialné
podporovand rychlost linky je ale minimaln¢ 1Gb/s. Pribéh Shared-Nothing Live

Migration je vlastné kombinaci Live Migration a Live Storage Migration. [18]

2.1.6 Hyper-V Replica

Tato technologie uziva systému snimkovani VM a planovaného pravidelného kopirovani
téchto snimkti napiiklad do zalozniho datacentra. Jednoduse po snadné konfiguraci je

moznost zvolit, které VM budou udrZzovany jako replika na jiném serveru s Hyper-V roli.
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Opét plati, Ze to nemusi byt servery spojené v clusteru ¢i se stejnym datovym ulozistém.
Dokonce nemusi byt ani ve stejné doméné Active Directory. Protoze se jedna o pravidelné
kopirovani snimk, v ptipadé neplanovaného vypadku se pti zapnuti VM v zalozni lokalité
muze server z pohledu svého stavu vratit o urcity ¢asovy usek zpét. Tento ¢asovy usek je
tak dlouhy, jak dlouhd je doba mezi posledni replikaci VM a ¢asem vypadku. Pii
planovaném vypadku se nejdfive provede replikace VM a nasledné se piepne mezi

primarni a zalozni lokalitou. [14]

2.1.7 Microsoft System Center 2012

Je komplexni platforma pro spravu, kterd umoZznuje administratorovi snaze a efektivnéji
spravovat IT prostiedky (vypocetni vykon, sit, twlozist€) do privatniho cloudu. Je
jednoduse integrovan se sluzbami vetfejného cloudu a vytvafi tak prostiedi hybridniho

cloudu, které je ndsledné spravovano jednou sadou nastroji.

Produkty Microsoft Systém Center 2012:
= Virtual Machine Manager (SCVMM)

Dokaze spravovat virtualni pocitace na Hyper-V, ale také i1 konkurenCnich ndstroje
VMware vSphere 4.1 a Citrix XEN server. Podporuje prostiedi PowerShell. Automatizuje

opravy pro clustery Hyper-V zvysuje provozni efektivitu bez dalSich rizik.
= Operations Manager

Poskytuje flexibilni a nakladové efektivni monitorovani infrastruktury, které zajistuje
predvidatelny vykon adostupnost dulezitych aplikaci a nabizi ucelené monitorovani

datacenter a privatniho i vefejného cloudu.

= Orchestrator

= Service Manager

= Data Protection Manager
= Endpoint Protection

= Configuration Manager
= App Controller [19]
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Obr. 6 Sluzby Microsoft System Center [27]
2.1.8 Podporované operacni systémy
Linuxové operacni systémy:

= Cent0S6.0-6.2
= Red Hat Enterprise Linux 6.0 —6.2
= SUSE Linux Enterprise Server 11 SP2

Hyper-V nepodporuje desktopové linuxové operacni systémy.

Desktopové operacni systémy Windows:

=  Windows 8

= MS Windows 7 SP1

= MS Windows 7

= MS Windows Vista SP2

= MS Windows XP SP3

=  MS Windows XP SP2 x64
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Serverové operacni systémy Windows:

[5]

MS Windows Server 2012

MS Windows Server 2008 R2 SP1
MS Windows Server 2008 R2

MS Windows Server 2008 SP2
MS Windows Server 2008

MS Windows Home Server 2011
MS Small Bussiness Server 2011
MS Windows Server 2003 R2 SP2

2.2 WMware vSphere

Systém VMware vSphere je dalSim pokracovani virtualizanich produktii spolecnosti

VMware. vSphere je mnohem robustnéjSi, Skalovateln€jSi a spolehlivéjsi serverovy

produkt.

Produktovéa fada VMware vSphere obsahuje produkty a funkce, které spolu tvoii tplnou

sadu podnikové virtualiza¢ni funkcionality. [9]

2.2.1 Produkty a funkce VMware vSphere

VMWARE ESX A ESXi

Hypervizory VMware ESX a ESXi maji shodné virtualiza¢ni nastroje, oba podporuji stejné

virtualizacni funkce a oba se instaluji pfimo na hardware. VMware ESX a ESXi se 1i§i

pouze Vv baleni.

Ve verzi ESX 5.0 byla odstranéna servisni konsole, ktera byla zaloZzena na Linuxu. Tato

zména predstavuje krok vpted ve spolehlivosti pro spravu virtualizace. Oproti piedchozi

verze ma nyni o 5% mén¢ velikosti. Nova architektura zlepsuje hypervizor, fizeni v oblasti

bezpecnosti, nasazeni a konfiguraci.

Manazerské funkce, které byly v servisni konzoli, byly implementovany pifimo do jadra

kernel podobné¢ jako u ESXi.
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> VMware ESXi

Je hypervizor druhé generace virtualizacnich nastroji VMware. VSichni WMware agenti
jsou spusténi piimo ve VMkernelu. Infrastrukturni sluzby jsou poskytovany nativné
prostfednictvim moduli obsazenych v jadru VMkernel. Stejné¢ tak mohou byt spustény ve
VMkernelu moduly autorizovanych tfetich stran. Jsou to ovladac¢e hardwaru a komponenty

monitorovani hardware.

ESXi si vystaci s pouhymi 32 MB. Sdili stejny zdklad VMkernel jako ESX a podporuje

stejnou mnozinu virtualizaénich funkci. [9,13]

CLI piikazy
pro spravu a

pedporu

Nastroje Monitorovani
systému hardware

Podpora pro virtualni siroje a
sprava zdroji

Hardware

Obr. 7 Architektura ESX/ESX(i) [9]

Server VMware vCenter

vCenter Server je databazovad aplikace systému Windows umoZilujici spravetim IT
rozmistovat, spravovat, monitorovat, automatizovat a zabezpeCovat virtualni
infrastrukturu. Administracni databaze (Microsoft SQL Server nebo Oracle), ktera se

vCenter pouzivd, ukladéd vSechna data o hostitelich a virtudlnich pocitacich. [9]
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VMware vSphere Client

VMware vSphere Client je aplikace systému Windows umoziujci spravu hostitel
ESX/ESXi bud’ ptimo nebo prostiednictvim vCenter Server. Naistalovat jej Ize bud’ tak, ze
navstivime URL hostitele ESX/ESXi nebo serveru vCenter a vybereme piislusny odkaz na
instalaci. Produkt vSphere Client je uzivatelskym grafickym rozhranim (GUI), ktery se
pouziva ke kazdodennim spravnim ukonim a pro pokrocilé konfigurace virtudlni

infrastruktury.

vSphere Client ma na starost autentizovat jednotlivé hostitele ESX/ESXi s uctem, ktery je
vzhledem Kk tomuto hostiteli lokalni. AvSak prostfednictvim uctu systému Windows

provadi autentizaci celého podniku k vCenter Serveru. [9]

. Virtudlni centrum .
rl;”

= .
3 N

ESK/ESKI ESK/ESXI
A

!
¢
(>

Obr. 8 VMware ESX/ESXi vSphere Client [9]

VMware VMotion a Storage VMotion

Tato funkce, které se také tikd ziva migrace, je funkce ESX/ESXi a vCenter Serveru, ktera
umoznuje ptesun béziciho virtudlniho stroje z jednoho fyzického hostitele na jiny, aniz by
bylo nutné stroj vypnout. Cela operace probéhne bez jeho odstaveni a bez pieruSeni
sitového pfipojeni.

Storage VMotion je zalozen na principech VMotion, jehoZ snahou je snizovat planované

odstavky pomoci pfesouvani virtualnich stroji za chodu.

Pokud bychom potiebovali migrovat ze starého diskového pole na nové, postara se o to
Storage VMotion sdm. Diskovy prostor béziciho virtudlniho stroje pfesouva mezi
datovymi ulozisti. Podobné jako VMotion, 1 Storage VMotion pracuje bez odstavovani

virtudlniho pocitace. [9]
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VMware Distributed Resource Scheduler (DRS)
DRS je funkce, kterd ma za cil zajiStovat automatickou distribuci vyuzivani prostfedkii na

vsech hostitelich ESX/ESXi, které jsou zakonfigurované v klastru.

Klastr ESX/ESXi je absolutnim souhrnem vykonu CPU a paméti vSech hostiteld v klastru.
Bude-li mit v klastru dva servery ESX/ESXi, kazdy po 32 GB RAM, souhrnna kapacita
Klastru je 64 GB. V daném okamziku vSak zadny virtualni pocita¢ nemize vyuzit vic nez

32 GB paméti RAM. [9]

VMware High Availability (HA)

Funkce High Availability obsahuji automatickou proceduru pro restartovani virtualnich

stroji bézicich na ESX/ESXi v dob¢ chyby serveru.

Tato funkce udrzi za chodu vSechny virtudlni stroje, které bézely na serveru ESX, na némz

doslo k poruse.

Na rozdil od VMware Distributed Resource Scheduler nepouzivd High Availability
k migracim jiného hostitele technologic VMotion. High Availability nemuze chybové

stavy nijak pfedvidat. Neni to planované odstaveni a neni tedy Cas aktivovat VMotion.

High Availability feS$i neplanované vypadky zpisobené chybou na fyzickém hostiteli
ESX/ESXi.

High Availability implicitné¢ neoSetfuje chyby operacniho systému, i kdyz High
Availability miizeme nakonfigurovat tak, aby monitoroval virtudlni stroje a pifi vypadku

zpusobeném néjakou vnitini ptihodou je automaticky restartoval. [9]
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Obr. 9 VMware ESX/ESXi High Availability [9]
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VMware Fault Tolerance (FT)

Tato funkce je urcena pro uzivatele, ktetfi vyzaduji vétsi uroven dostupnosti, nez jakou

muze nabidnout High Availability.

Funkce High Availability poskytuje ochranu proti nepldnovanym vypadkim servert
zptisobenych chybou na fyzickém hostiteli prostfednictvim automatického restartu
virtudlniho stroje. Kdyz dojde k chybé na fyzickém hostiteli, nevyfeSeny ztstava kratky
vypadek-obecné tak do tifi minut-zpisobeny restartem virtualniho stroje. Funkce Fault
Tolerance jde dal, a dojde-li k chybé na fyzickém hostiteli, eliminuje vSechna odstaveni.
Pomoci technologie vLockstep provozuje tato funkce sekundarni zrcadleny virtualni stroj
na jiném fyzickém hostiteli, ktery ,,drzi krok* s primarnim virtualnim strojem. Vse, co se
pfihodi na primadrnim (chrdnéném) stroji, probéhne soucasné¢ 1 na sekundarnim
(zrcadleném) stroji, takZze dojde-li na fyzickém hostiteli k vypadku, ihned vstoupi do hry
sekundarni stroj a pokracuje v ¢innosti bez Cinnosti a ztraty konektivity. Stejné tak, kdyz
dojde k chybé na fyzickém hostiteli, na némz bézi sekundarni stroj, High Availability
znovu automaticky vytvofi sekundarni (zrcadleny) stroj na jiném hostiteli. Tim je zajiSténa

trvala ochrana primarniho virtualniho stroje.
Dojde-li na hostiteli k vice vypadktum, tfeba na hostiteli, na némz bézi primarni i

sekundarni virtualni stroj - High Availability zavede primarni stroj na jiny dostupny server

a Fault Tolerance automaticky vytvoii novy sekundarni stroj. [9]
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Obr. 10 VMware ESX/ESXi Fault Tolerance [9]
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Fault Tolerance muze spolupracovat s VMotion, ale ne vSak s Distributed Resource
Scheduler, takze na virtualnim chranéném Fault Tolerance musi byt Distributed Resource

Scheduler ru¢né zablokovan.

2.2.2 Dalsi produkty a funkce vSphere

VMware Consolidated Backup

VMware Center Update Manager

Virtualni symetrické paralelni zpracovani v systému VMware
VMware vShield Zones

VMware vCenter Orchestrator [9]

YV V. V VYV V

2.2.3 Hardwarové poZzadavky pro VMware ESX a ESXi

VMware ESX vs ESXi

ESX a ESXi vyuZivaji v jadrech stejny 64bitovy hypervizor, ktery bézi pfimo na hardwaru
systému (oznacovany jako VMkernel). ESX a 1 ESXi, které lze spravovat pomoci vCenter
Serveru a oba produkty podporuji pokrocilou virtualiza¢ni funkcionalitu, napt. VMotion,
Storage VMotion, VMware Distributed Resource Scheduler, VMware High Availability

nebo VMware Fault Tolerance.

ESXi je distribuovan ve dvou verzich.
» ESXi Installable - 1ze nainstalovat na pevné disky servert
» ESXi Embedded - spousti se ptimo z USB paméti

Kromé zpuisobu nasazeni jsou obé funkce stejné. Maji stejnou architekturu i kod. [9]

2.2.4 Vybér vhodné serverové platformy

Produkty ESX a ESXi maji mnohem piisnéjsi hardwarova omezeni. ESX 1 ESXi rozhodné
nepodporuji jakoukoliv pamétovou fidici jednotku nebo kazdy sitovy adaptér, ktery se na
trhu nabizi. Zejména produkt VMware ESXi Embedded mad znacné omezeny seznam
podporovanych hardwarovych platforem. Hardwarovou komptabilitu si miizeme ovéfit na

vyhledavacim seznamu kompatibilniho hardwaru HCL". [12]

* HCL-Hardware Compatibility List
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Je dulezité dopredu veédét, zda bude potieba vyuzivat malé nebo velké servery. Pokud se
budou pouzivat velké servery postaci ¢tyii CPU a 128 GB RAM, pokud se budou vyuzivat
malé servery, staci si zakoupit PC s dualni podporou CPU a 64 GB RAM. [9]

2.2.5 Architektura datového alozisté

vSphere pfimo podporuje fadu typl ulozist a mé jednoduchou, modularni architekturu
vyuzivajici dopliiky (plug-in), takze podpora budoucich technologii ilozist' bude snazsi.
vSphere podporuje Ulozisté na bazich Fibre Channel, SCSI a ulozisté¢ pftistupna
prostiednictvim systému Network File Systém (NFS). Navic vSphere podporuje v jednom
feSeni vice protokoli, tak aby jedna Cast vSphere mohla pouzivat Fiber Channel a druha

NFS. [9]

2.2.6 Sit

Ve vétsiné nasazeni vSphere ma hostite]l ESX/ESXi nejméné pét sitovych karet, ¢asto jich

ma osm, deset nebo dokonce dvanact.

» Jednu sitovou kartu potfebuje i VMotion. Zde by to méla byt nejméné gigabitova

ethernetova karta.

» Pokud budeme vyuzivat VMware Fault Tolerance, budeme potiebovat dalsi kartu.
Meéla by to byt znovu alesponi gigabitova ethernetova karta, jesté lepsi by bylo,
kdyby byla 10 GB.

» Pro nasazeni vyuzivajici iSCSI nebo NFS je potfeba nejméné jedna dalsi karta,

doporucuje se vsak rad¢ji dvé. Zde opét gigabitovy nebo desetigigabitovy ethernet.
» Alespon dvé sitové karty, které budou potieba pii zahdjeni provozu z vlastnich
virtualnich stroju. I zde se doporucuje gigabitova karta nebo rychlejsi. [9]
2.2.7 Podpora OS na VMware

VMware podporuje nésledujici systémy Windows, Linux, Unix, Macintosh a dalsi

operacni systémy. Zde jsou uvedeny pouze nejzname;jsi.

Operaéni systém Windows

Windows Server 2012, Windows 8, Windows Server 2008 R2, Windows 7, Windows
Server 2008, Windows Vista, Windows XP.
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Linux operaéni systémy

CentOS, Debian, Fedora, Mandriva, Novell, Oracle Enterprise, Red Hat Enterprise Linux,
Red Had Linux, SUSE Linux, Ubuntu a dalsi.

UNIX a dalsi operaéni systémy

Mac OS X Server, eComStation, FreeBSD, IBM OS/2 Warp, Netware Solaris a dalsi. [11]

2.3 Xen
Vyvoj Xenu

Spolecnost Citrix nabizi nékolik riznych nastroji. Koncem roku 2007 spolecnost Citrix
koupila firmu XenSource, ktera vyvinula produkt XenServer a diky této aktivizici vytvoiila
zéklad své nabidky virtualiza¢nich feSeni. Firma XenSource byla zaloZena jako spole¢nost
spojenim nékolika vyvojart, ktefi pracovali na vyvoji rozSifeni Xen pro Linux

prostiednictvim open-source projektu. [6]

Xen podporoval paravirtualizaci, ale s pfichodem HW podpory virtualizace zacal od verze
3.0 podporovat plnou virtualizaci. Xen vyZaduje modifikaci jadra operacniho systému, je
ur¢en hlavné pro linuxové operacni systémy. V dobé, kdy piiSly na trh nové verze
procesorti (vroce 2006 firma AMD), je mozné naistalovat i operac¢ni systémy od

spole¢nosti Windows.

Podobn¢ jako u Windows se provadéji vSechny vstupné/vystupné operace virtualnich

eo ee

[9]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 33

3 TECHNOLOGIE DESKTOPOVE VIRTUALIZACE

3.1 Virtual PC

Windows Virtual PC je virtualiza¢ni nastroj pro MS Windows. Je zdarma voln¢ ke stazeni

ze stranek Microsoftu. Na Virtual PC lze naistalovat pouze 32-bit operacni systémy.

Vlastnosti:
= Podpora vicevlaknového zpracovani

Lze spustit soucasné vice virtualnich pocitacl, kazdy z nich bude mit vlastni vlakno pro

lepsi stabilitu a vykonnost.

= Podpora a ptesmérovani USB

Ptipoji periferni zatizeni jako digitalni kamery, flash paméti, tiskarny, které jsou ptipojeny

k hostiteli.

=  Windows XP mdod

Balicek obsahujici virtudlni pocitac pro Windows Virtual PC s piedinstalovanou a
licencovanou kopii Windows XP Professional SP3 jako hostovanym opera¢nim systémem.
Predinstalovand integrace dovoluje béZet uvnitt virtualizovaného prostiedi, ale zaroven i
piimo V hostitelském systému. Lze tim sdilet desktop a nabidku Start systému Windows 7

stejné jako asociace souborti. Ve Windows XP mddu lze spoustét starsi operacni systémy.

» Pfesmérovani pamétovych karet pfipojenych k hostiteli

3.2 Windows 8

V systému Windows je Windows Virtual PC z Windows 7 nahrazen za Hyper-V. Tim nyni
je k dispozici i na klientech vyuzivat tuto hlavni virtualiza¢ni technologii, ktera dosud byla

dostupnd jenom na serverech. Hlavnim diivodem je to, Ze na Virtual PC neni hostovat
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virtualni stroje 64-bitovych operacnich systému. Také je zde omezena dalsi konfigurace

napfiklad nastaveni pouze jednoho procesoru apod.
Hyper-V je soucasti v edicich Professional a Enterprice.
Pozadavky k instalaci a parametry:

= 64-bit instalace

= Doporudena podpora NX° a SSE2°

= 32 virtudlnich CPU

= 512 GB RAM

= 64 TB virtudlni disky formatu VHDX

= 64bitovy procesor podporujici SLAT — Intel EPT nebo AMD RVI.

Klientské Hyper-V dale podporuje:

=  WiFisitové adaptéry

= USB zatizeni uvnitt VM

= Dynamic Memory — dynamicka regulace velikosti RAM paméti u VM

=  PowerShell

= MiZe byt nasazeno a spravovano z System Center Configuration Manager
= Hot-Add ulozisté — pripojovani virtualnich disk za béhu VM

= iSCSI, SMB, USB ulozisté pro virtualni stroje

= Serverové i klientské OS uvnitt VM

= Stejna podpora pro Linux jako u serverového Hyper-V

= Ziva migrace datovych uloZi§t bez vypadku [14, 22, 23]

3.3 VMware Workstation

Je to desktopovy virtualiza¢ni ndstroj, ktery je od spolecnosti VMware. Tento nastroj je
urcen pro x86, x64 pocitace. Je to placeny néstroj — Ize si stdhnout 30-denni zkuSebni
verzi. UZivatelim dovoluje vytvaret vice virtualnich pocitach. Kazdy virtudlni pocita¢

miiZe spustit vlastni operacni systém naptiklad Linux, Windows apod.

> Non eXecute
® Streaming SIMD Extentionsions 2
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Kromé existujicich hostitelskych zatizeni, jako jsou sitové adaptéry, optické mechaniky,
pevné disky a USB zatfizeni, VMware Workstation také poskytuje simulovat hardware. Je
moznost ptipojit ISO soubor jako optickou mechaniku, VDMK jako pevné disky a také je
moznost nastavit sitové adaptéry pro NAT. [20]

3.4 VMware Player

VMware Player je freewarovy — pro domaci a nekomeréni pouziti virtualizacni software.
MiiZe byt pouzit za béhu do virtudlnich zatizeni. Déle je moZné vytvaret virtualni pocitace.
Rozdil mezi VMware Playerem a VMware Workstation je v tom, Ze Player neposkytuje

vyvojaiské nastroje pro klonovani, zabezpeceni pomoci virtualni spravy opravnéni.

3.5 VirtualBox

VirtualBox je vyvijen ve dvou samostatnych fadach. Oracle VM VirtualBox, ktera je
komer¢ni — pro domdci pouziti zdarma a VirtualBox OSE, ktera je vyvijena komunitou

vyvojaiu jako Open Source Software.

VirtualBox se instaluje do operacniho systému (nemutize bézet samostatng), jako klasicka
aplikace. Je to nastroj pro plnou virtualizaci prostfedi. Lze v ném vytvofit virtudlni pocitac,

na ktery je mozné instalovat operac¢ni systém a nasledn¢ dalsi aplikace. [20]
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4 VLASTNOSTI A ROZDILY HYPER-V, VMWARE A XEN

4.1 Rozdily v architekture

Jak systém Microsoft Hyper-V tak i Citrix XenServer provadgji viechny V/V' operace
virtudlnich stroji v ,rodiCovské oblasti“ nebo ,domO“. To obvykle zajistuje vétsi
hardwarovou komptabilitu s mnohem vice produkty. Tieba v ptipadé Hyper-V plati, ze
bude Windows Server 2008, 2012 - obecny operacni systém bézici v rezimu jadra -
podporovat urcity typ hardwaru, Hyper-V jej bude podporovat také. Hyper-V ,,se veze* na
zédech hardwarovych ovladacii pro Windows a V/V zasobniku. Totéz lze fici o systému
XenServer, 1 kdyz jeho ,,dom0* bézi pod Linuxem, nikoli pod Windows. Vyhodou je, ze

zde kdd neni z tfeti strany.

Na druhé strané v systému VMware ESX/ESXi se zpracovavaji V/V Vv samotném
hypervizoru. Tim je obvykle zajiSténa vétsi prichodnost a mensi rezie, 1 kdyZ za cenu
ponc¢kud omezenéjsi hardwarové komptability. VEtsi hardwarovou podporu a aktualizaci
ovladact zatizeni je nutno provadét prostiednictvim aktualizace hypervizoru, nebot jak
tyto ovladace, tak 1 V/V zasobniky jsou jeho soucésti. Nevyhodou je, ze kod je z tfeti
strany. Od verze ESX 5.0 odpad4 servisni konzole, kterd zlepSuje hypervizor, fizeni

Vv oblasti bezpecnosti, nasazeni a konfiguraci.

Tyto rozdily v architekturach jsou zcela zdsadni. Nikde nejsou tak patrné jako pravé
v systému ESX/ESXi, ktery zabere malo mista, a piesto poskytuje plnohodnotné
virtualizacni feSeni. Jak systém Citrix XenServer, tak 1 Microsoft Hyper-V pottebuji pro
svoji Cinnost mit rezim jadra resp. ring 0 nainstalovany plny operacni systém (v piipadé

Hyper-V je to Windows Server 2008, 2012, XenServer zase potiebuje Linux). [5, 9]

"'V/V vstupné&/vystupni operace
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4.2 Rozdily v parametrech

: . VMware

Systém Popis vSphere 5.1 Hyper-V 2012
Pocet virtualnich procesord 8 64

VM Pamét’ pro hosta 1TB 1TB

Pocet virtualnich stroji v ramci
jednoho PC 512 1024
Maximum nodua 32 64

Cluster , o .
Maximum virtualnich stroji na nodu 3000 4000

Tab. 2 Parametry VMware vSphere 5.1 a Hyper-V 2012 [24]

V Tab. 2 jsou uvedeny rozdily mezi VMware ESX/ESXi a Windows Server 2012.
Windows Server Hyper-V 2012 nabizi vice virtualnich stroji, pocet virtualnich stroji na

jednom fyzickém PC, déle je moznost nastavit vice virtudlnich stroji na jednom nodu. [24]

Migrace a neplanovany vypadek je ze strany funkcionality u Hyper-V a VMware
ESX/ESXi stejny.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PODPORA HW VIRTUALIZACE

5.1 Platforma Intel

HW podpora se u Intelu zkracené oznacuje VT-x. Pro zptistupnéni této funkce softwaru se

na nékterych zakladnich deskach se musi zapnout v Biosu.

Pro zjisténi HW podpory je nutné si naistalovat Intel Processor ldentification Utility.
Instalaci ziskame na strankéach Intelu. Po odkliknuti zaloZky CPU Technologies se zobrazi
tyto informace:

Frequency Test CPU Technologies | CPUID Data |

Intel® Processor Identification Utility = :
(int 1)

Intel(R) Core(TM) i5-3210M CPU @ 2.50GHz

Supporting Advanced Intel Processor Technologies \

Intel(R) Virtualization Technologl Yes
Intel(R) Hyper-Threading Technology Yes
Intel(R) 64 Architecture Yes

Other Intel Technologies Supported

‘?f Enhanced Intel SpeedStep(R) Technology Yes Intel(R) Advanced Vector Extensions Yes

e 5 Intel(R) SSE Yes Intel(R) AES New Instructions Yes

f \ b 21 Intel(R) SSE2 Yes Intel VTx with Extended Page Tables Yes
= Jﬂ Intel(R) SSE3 Yes
Intel(R) SSE4 Yes

= : Intel processor numbers are not @ measure of perfomance. Processor numbers differentiate features within each processor
\ami!y, not across different processor families. See hitp://www intel. com/products/processor_number for details.

Obr. 11 Vypis diagnostické Utility u Intelu

Na linuxovych systémech se HW podpora ovétuje pomoci vypisu /proc/cpuinfo, kde bude

uveden pfiznak ,,vmx*“.

5.2 Platforma AMD

HW podpora u AMD se zkracené oznatuje AMD-V. Stejné€ jako u Intelu se musi nastavit

HW virtualizace v Biosu.
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Na strankach AMD si stahneme nastroj AMD Virtualization Technology and Microsoft
Hyper-V System Compatibility Check Utility. Tento nastroj identifikuje typ procesoru v

nasem pocitaci véetné vSech jeho funkci, které ma integrovany.

Na linuxovych systémech se HW podpora ovéiuje pomoci vypisu /proc/cpuinfo, kde bude

uveden piiznak ,,svm*. [26]
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6 VYKONNOSTNI TESTY

Me¢fteni probihalo na Windows 7 Professional 64-bit bez virtualizace, kde byly nasledné
nainstalovany virtualiza¢ni nastroje Virtual PC a VMware Workstation, na dal$i harddisk

byl nainstalovan Windows Server 2012 Datacenter s nastrojem Hyper-V.

VMware ESXi byl instalovan na jiny PC, protoze neni kompatibilni s HW, ktery byl ur¢en

K testovani, byly proto vyuzity vysledky z desktopovych virtualiza¢nich nastroju.

K testovani vykonu byly pouZity nejpouzivanéj§i benchmarky. M¢éteni probihalo celkem
sedmkrat, poté byl vzdy proveden restart pocitace. Z vystupii testll byl spocitan aritmeticky
prumér, ktery byl pouzit do celkového vysledku.

Na Virtual PC a VMware Workstation se jiz méfeni bylo provadéno pouze tiikrat protoze,

mezi jednotlivymi méfenimi nebyly velké odliSnosti.

U méteni harddisku byl otestovan 1 Windows Server 2012. Byly sledovany vykonnostni
propady Windows Server 2012 a virtudlnich strojl, které byly nainstalovany na Hyper-V

(vysledky téchto testli jsou v grafech oznaceny zelen¢).

Desktopové virtualizacni feseni Virtual PC a VMware Workstation 8.0 instalované na

Windows 7 bez virtualizace byly vyhodnoceny zvIast.
Diiraz byl kladen zejména na:

» vykon procesoru
rychlost paméti
3D grafické operace

diskové operace

YV V V V

propustnost sité

6.1 Hardware pro testovani

K testovani byl pouZzit notebook Lenovo G580.

> Procesor
Mobile DualCore Intel Core i5-3210M, 2.50 GHz

» Operacni pamét’

RAM - Single Channel DDR3 - 1600 SDRAM -4 GB
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> Harddisk
K testovani byly pouzity 2 harddisky:
1. HDD 1 TB SATA — 5400 rpm
2. HDD 160 GB SATA — 5400 rpm

» Sitovy adaptér - 10/100 Mb/s Ethernet

» Grafika
typ: NVIDIA GeForce GT635M
pamét’: 2000 MB
rozhrani: PCI Express x16

VGA vystup: ano
digitalni vystup: HDMI

6.2 Testovaci platforma

1. Harddisk — SATA 1 TB — 5400 rpm, byl nainstalovan Windows 7 Professional 64-bit,
ktery byl rozdélen na dva diskové oddily C s kapacitou 200 GB a D s kapacitou 800 GB.

Na Windows 7 64-bit Professional byl od Microsoftu nainstalovan Virtual PC a od
VMware Workstation. Dale byl na Virtual PC nainstalovan Windows 7 SP1 32-bit

Professional a na VMware Workstation byl nainstalovan Windows 7 64-bit.

Virtualni stroj na Virtual PC byl nastaven s témito parametry:
e Harddisk - Virtual PC byl nainstalovan na disk D. Virtudlnimu stroji, bylo
ptidéleno 20 GB paméti.
e CPU -1 procesor.
e RAM - na Windows 7 Professional 32-bit bylo nastaveno 1 GB.

Virtualni stroj na VMware Workstation 8.0 byl nastaven s témito parametry:

e Harddisk - VMware Workstation byl nainstalovan na disk D. Virtudlnimu stroji,

bylo ptidéleno 20 GB paméti.
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e CPU -4 procesory.
¢ RAM - na Windows 7 Professional 64-bit bylo nastaveno 2 GB.

Oba virtualni stroje byly nainstalovany na disk D.

2. Harddisk — SATA 160 GB — 5400 rpm, byl nainstalovan Windows Server 2012
S nastrojem Hyper-V.

Na Hyper-V byly nainstalovany tii virtualni stroje Windows XP Professional SP3 32-bit,
Windows 7 Professional 64-bit a Windows 8 Professional 64-bit.

Virtudlni stroje byly nastaveny s témito parametry:

e Virtudlni stroje byly nastaveny na dva diskové oddily C s kapacitou 20 GB a D
s kapacitou 5 GB. Diskové testy byly nasledné provadény na disku D, ktery byl
nastaven pro vSechny tii virtualni stroje na stejné pozici, aby testy na diskové
operace byly mezi OS srovnatelné.

e CPU —4 procesory.

e RAM - na Windows 7 Professional 64-bit a Windows 8 Professional 64-bit bylo
nastaveno 2 GB, na Windows XP Professional SP3 32-bit bylo nastaveno 1 GB.

6.3 Passmark

Je to jednoduchy benchmarkovy nastroj, na kterém je moznost otestovat rychlost
procesoru, operacni paméti a harddisku. Dale se mize otestovat 2D a 3D grafika, Sitka

pasma sité, CD a DVD vykon. Je voln¢ ke stazeni 30-denni trial verze na domovskych

strankach.

Testy byly provadény ve verzi 8.0, ktery je uréen jak pro x64 tak i x86 OS.

6.3.1 Testovani procesoru
K testovani procesoru byly vybrany tyto testy:
= celodiselné operace [Mops],
= vypocty pohyblivé fadové arce [Mops],
= hledani prvocisel [tisic prvocisel za sekundu],

=  komprese [KB/s],
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= kodovani [KB/s].

Z grafi je patrné, ze vykonnostni propady OS na Hyper-V jsou vysoké. Primér
vykonnostnich propadi se pohybuje kolem 5-10%. Je to z davodu, Ze serverovy
virtualizacni nastroj byl nainstalovan na notebook.

MW

Aby byla zjisténa pfi¢ina tak vysokého propadu na Hyper-V, byl jesté doinstalovan
VMware Workstation, na ktery byl nainstalovan Windows 7 ®. Vysledky t&chto testt, vysly
ze vSech méfeni nejlépe. VMware Workstation je desktopovy virtualizacni néstroj, ktery

muze byt naistalovan na desktopovy pocitac.

Tento virtualiza¢ni néstroj byl pouzit u v§ech nize pouzitych benchmarkd.

Vykonnostni propady Passmark Performance test
Celociselné operace "vice je lépe”
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Obr. 12 Graf Passmark s vykonnostnimi propady na celo¢iselné operace

® Windows 7 x64 Professional nainstalovan na VMware Workstation byl nastaven se stejnymi parametry jako
virtudlni stroje na Hyper-V.
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Na Obr. 12 jsou uvedeny vykonnostni propady na celo¢iselné operace. Na Hyper-V
vykonnostné¢ vysel nejhiite Windows XP s vysledkem -72,46%. Windows 7 ma
vykonnostni propad -32,02% a Windows 8 ma vykonnostni propad -40,31%.
Z desktopovych feSeni ma nejlepsi vysledky VMware Workstation s Windows 7
s vysledkem -5,2%. Windows 7 pod Virtual PC ma vykonnostni propad -88,77% — na

Virtual PC lze nastavit jeden procesor, proto ma nejhorsi vysledky.

Vykonnostni propady Passmark Performance test

Operace s plovouci desetinnou ¢arkou "vice je Iépe”
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Obr. 13 Graf Passmark s vysledky na operace s plovouci desetinnou ¢arkou

Na Obr. 13 jsou uvedeny vysledky na operace s plovouci desetinnou ¢arkou. Pod Hyper-V
mezi Windows 7 a Windows 8 nejsou velké vykonnostni rozdily. Nejhorsi vysledky na
Hyper-V mé Windows XP -38,3%. Nejlépe si vedl Windows 7 na VMware Workstation,
ktery ma vykonnostni propad -6,82%. Windows 7 pod Virtual PC ma vykonnostni propad
-77,79%.
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12 ¢t

10 ¢t

Tisic prvocisells

Vykonnostni propady Passmark Performance test
Hledani prvoéisel "vice je lépe”
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Obr. 14 Graf Passmark s vysledky na hledani prvocisel

Z Obr. 14 jsou znazornény vysledky na hledani prvocisel. Na Hyper-V vysledky

Z testovani jsou na Windows 7 a Windows 8 srovnatelné, nejhife si vedl Windows XP

s propadem -71%. Z desktopovych feSeni ma nejlepsi vysledky Windows 7 pod VMware

Workstation s vykonnostnim propadem -19,75%, nejhiife vySel Windows 7 na Virtual PC a

to -87,2%.
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Vykonnostni propady Passmark Performance test
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Obr. 15 Graf Passmark test komprese

Na Obr. 15 jsou vysledky testii na kompresi. Vysledky testi mezi virtualnimi stroji na

Hyper-V nebyli vykonnostné rozdilné, nejhorsi vysledky ma Windows XP s vykonnostnim

propadem 33,61%. Z desktopovych feseni si nejlépe vedl Windows 7 pod VMware

Workstation, Nejhiife vysel opét Windows 7 na Virtual PC.
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Vykonnostni propady Passmark Performance test
Koédovani "vice je lépe”
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Obr. 16 Graf Passmark s vykonnostnimi propady na kodovani

Na Obr. 16 je znazornén graf s vykonnostnimi propady na rychlost kédovani. Virtualni
stroje na Hyper-V nemaji mezi sebou vysoké vykonnostni rozdily, zde ma Windows 7
nejvyssi propad -32,81%. Z desktopovych virtualiza¢nich feSeni si opét vedl nejlépe
Windows 7 na VMware Workstation s vysledkem -4,87%, dale pak nejvétsi vykonnostni
propad vysel Windows 7 pod Virtual PC -72,37%.

6.3.2 Testovani operacni paméti
K testovani operacni byly vybrany tyto testy:

= cachované ¢teni paméti [MB/s],
= necachované ¢teni paméti [MB/s],

= zapis paméti [MB/s].

U vSech nize vykonnostnich testl jsou vysledky vykonnostnich propadii opét vysoké.
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Pamét’ cache — je to jakysi mezisklad dat mezi rizn€¢ rychlymi komponentami pocitace.
Jeho ucelem je vzajemné ptizplsobeni rychlosti — rychlejsi data ¢te z cache a nemusi tak

¢ekat na pomalejsi komponentu (ktera si cache pamét’ nacetla doptedu).

Cachovand pamét’ — procesoru je dovoleno si nacist tuto pamét’ do cache. Muze to provést

YNvr oy

bez ohledu na to, jestli ma bézici program zajem na Cteni této paméti. Procesor potom
maze drzet obsah této paméti ve své tadce tak dlouho, jak chce, podléha pouze

explicitnimu pozadavku — uvolnit dany fadek z cache, ktery pfijde odnékud ze systému.

Necachovand pamét — kazdé Cteni nebo zapis generovany softwarem je pfedavan piimo

zatizeni, pro které je uréeno a cache procesoru se nevyuziva. [26]

Vykonnostni propady Passmark Performance test
Cachované ¢teni paméti "vice je lépe”
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Obr. 17 Graf Passmark s vykonnostnimi propady cachované paméti

Na Obr. 17 jsou uvedeny vysledky vykonnostnich propadi cachované paméti. Z
virtudlnich strojii instalovanych na Hyper-V vySel nejhlite Windows XP s vysledkem
-70,71%, dale pak Windows 8 s vysledkem -49,15% a nakonec Windows 7 s vysledkem
-37,08%. Nejlépe si vedl Windows 7 VMware Workstation, je to z divodu, Ze data jsou
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cachované. VMware Workstation v pfedchozich testech na vykon procesoru mél nejlepsi

vysledky. Windows 7 na Virtual PC ma vysledek -52,04%.

Windows XP na Hyper-V je tak z celé¢ho testovani nejhorsi.

Vykonnostni propady Passmark Performance test

Necachované ¢teni paméti "vice je Iépe”
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Obr. 18 Graf Passmark s vykonnostnimi propady necachované opera¢ni paméti

Z Obr. 18 jsou znazornény vykonnostni propady necachované opera¢ni paméti. Z grafu je

patrné, ze pod Hyper-V Windows 7 ma propad -20,07% a ztohoto testovani si vedl

nejlépe. Windows 8 ma vykonnostni propad -42,2% a Windows XP ma propad -55,36%.

Z desktopovych feSeni ma lep$i vysledky Windows 7 pod VMware Workstation

s propadem -31,52%. Vykonnostni je zde propad niz$i, protoze — data jsou spravovany

pfimo operacni paméti, coz vede k vyssi rezii. Nejvétsi vykonnostni propad ma Windows 7

s Virtual PC.
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Vykonnostni propady Passmark Performance test
Zapis paméti "vice je lépe”
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Obr. 19 Graf Passmark s vykonnostnimi propady na zapis operacni paméti

Na grafu Obr. 19 jsou znazornény vykonnostni propady na zapis opera¢ni paméti. Virtualni
stroje na Hyper-V maji lepsi vysledky nez desktopové virtualizaéni zatizeni. Windows 7
na Hyper-V s vykonnostnim propadem -2,44% ma nejlepsi vysledky, dale pak Windows 8
s vysledkem -7,54%. Windows XP pod Hyper-V ma zde nejhor$i vysledky -17,25%.
Z desktopovych feseni si 1épe potom vedl Windows 7 pod VMware Workstation a nejhorsi

vysledky s vykonnostnim propadem -63,77% ma Windows Virtual PC.
6.3.3 Testovani disku

U testovani disku bylo zaméfeno na:

= sekvencni ¢teni [MB/s],

= sekvencni zépis [MB/s].

Sekvenéni ptenosova rychlost — jedna se primérnou rychlost ptenosu velikého souboru.

Zde viak plati, Ze tato rychlost neni stejna. Cim je soubor uloZen vice ke stiedu disku, tim

je rychlost nizsi. [29]
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Cteni souboru — probiha tak, Ze blok pFipravi prazdné misto v paméti a necha do néj na&ist

¢ast souboru.

Zapisovani souboru — mtize probihat tak bud’ pfidavanim souboru na konec souboru, nebo

prepisovanim existujici ¢asti souboru. Proces zapisuje data tak, ze ptipravi vétsi souvisly

blok dat k zapsani, nebo data zapisuje postupné po bajtech ¢i jinych malych ¢astech.

Vykonnostni propady Passmark Performance test
Sekvencni ¢teni "vice je lépe”
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Obr. 20 Graf Passmark s vykonnostnimi propady na sekvenéni ¢teni disku

Na Obr. 20 jsou znazornény vykonnostni propady na dvou harddiscich.
Windows Server 2012 k Windows 7 bez virtualizace ma vykonnostni propad -27,97%.

1. Harddisk — zde ma lepsi vysledky VMware Workstation s Windows 7 s propadem
-20,51%. Vykonnostni propad na Virtual PC je -27,03%. Tyto propady mohou byt

zpusobeny tim, Ze virtualni stroje byly nainstalovany na dal od okraje disku. — na disk D.
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2. Harddisk — nejlepsi vysledek je na Windows XP, kde je vykonnostni propad
-2,03%.Vysledky na Windows 7 a Windows 8 vysly témét stejné. Windows XP nejsou

narocné na HW, proto mize mit lepsi vysledky.

Z tohoto testovani ma lepsi vysledky desktopové virtualiza¢ni feseni.

Vykonnostni propady Passmark Performance test
Sekvenéni zapis "vice je lépe”
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Obr. 21 Graf Passmark s vykonnostnimi propady na sekven¢ni zapis disku

Na Obr. 21 jsou uvedeny vykonnostni propady na sekvenéni zapis.
Windows Server 2012 ma k Windows 7 bez virtualizace vykonnostni propad -19,03% .

1. Harddisk — k Windows 7 bez virtualizace je vykonnostni propad u VMware Workstation
-36,83%. Na Virtual PC je vykonnostni propad -58,14%. Tyto propady mohou byt

zpiisobeny tim, ze virtudlni stroje byly nainstalovany dal od okraje disku na disk D.

2. Harddisk — zde je Windows XP vykonnostné lépe o +2,19% nez na Windows Server
2012. S vykonnostnim propadem -2,56% je Windows 7 a s nejhor§im vysledkem -16,48%

je na Windows 8.
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Z tohoto testovani ma lepsi vysledky serverové virtualiza¢ni feseni.

6.4 Sandra testy

Tento nastroj je ureny pro celkovou diagnostiku pocitace, testovani spolehlivosti a

vykonu. Déle ziskdme informace o hardwaru a softwaru a periferii.
K testovani byly vyuzity tyto nastroje:

= testovani procesoru — vybrany byly tyto testy:
e Procesor Arithmetic Dhrystone - celo¢iselné operace [GIPST’.
e Procesor Arithmetic Whetstone - vypocty v plovouci desetinné carce
[FLOPS]™.
= testovani operacni paméti — vybrany byly testy:
e Memory Bandwidth [GB/s] — testy na propustnost paméti, zalozené na
celocCiselné vypocty a operace s plovouci desetinnou ¢arkou.
e Cache Bandwidth [GB/s] - méfi rychlost mezioperaéni paméti.
= testovani harddisku [ms] — vybran byl test na nahodny pfistup na disk (Random

Access time).

° GIPS — milion operaci za sekundu
1 FLOPS — Floating-point Operations per second — po&et operaci v plovouci fadové &arce.
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6.4.1 CPU Arithmetic

Vykonnostni propady Sandra
Celociselné operace "vice je lépe”
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Obr. 22 Graf Sandra s vykonnostnimi propady na celo¢iselné operace

Na Obr. 22 je znazornén graf s vykonnostnimi propady na celociselné operace. Virtualni
stroje na Hyper-V z nichz nejhorsi vysledek ma Windows XP s propadem -15,98%. Mezi
Windows 8 a Windows 7 s Hyper-V nejsou velké vykonnostni rozdily. Z desktopovych
feSeni ma lepsi vysledky Windows 7 pod VMware Workstation, ktery ma vykonnostni
propad -2,28%. Nejnizsi vysledky -71,38% ma opét Windows 7 pod Virtual PC.
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Vykonnostni propady Sandra
Operace s plovouci desetinnou ¢arkou "vice je Iépe”
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Obr. 23 Graf Sandra s vykonnostnimi propady na operace s plovouci desetinnou ¢arkou

Na Obr. 23 je znazornén graf na vykonnostni propady s plovouci desetinnou ¢arkou. Zde
maji nejlepsi vysledky virtudlni stroje instalované na Hyper-V. Nejlepsi vysledek ma
Windows 7 s naristem o +0,61%, dale potom vykonnostni propady na ostatnich virtualnich
strojich jsou minimalni. Z desktopovych zatfizeni si lépe vedl Windows 7 na VMware
Workstation a nejhorsi vysledky -72,08% z celého tohoto testovani ma Windows 7

s Virtual PC.
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6.4.2 RAM Memory Bandwidth

Vykonnostni propady Sandra
RAM - celoCiselné operace "vice je Iépe”
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Obr. 24 Graf Sandra s vykonnostnimi propady RAM na celoc¢iselné operace

Na Obr. 24 jsou znazornény vykonnostni propady opera¢ni paméti na celo¢iselné operace.
Zde maji nejlepsi vysledky virtudlni stroje na Hyper-V, kde vykonnostni propady jsou u
vSech tii operacnich systémi -5,75%. Z desktopovych virtualizac¢nich feSeni si zde nejlépe
vede Windows 7 s VMware Workstation s propadem -9,33% a opét nejhorsi vysledky
z tohoto testu ma Windows 7 s Virtual PC s propadem -83,6%.
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Vykonnostni propady Sandra

Operace s plovouci desetinnou ¢arkou "vice je Iépe”
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Obr. 25 Graf Sandra s vykonnostnimi propady na operace s desetinnou ¢arkou

Na Obr. 25 jsou znazornény vysledky S vykonnostnimi propady na operace s desetinnou
carkou. Podobné jako na pfedchozim grafu jsou vysledky virtualnich strojii instalovany na
Hyper-V nejlepsi. Vykonnostni propady na vSech téchto virtualnich strojich jsou shodné
s vykonnostnim propadem -5,84%. Z desktopovych zafizeni si 1épe vedl Windows 7 s
VMware Workstation a nejhorsi vysledky -82,62% z celé¢ho tohoto testovani ma Windows

7 s Virtual PC.
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6.4.3 Testovani rychlosti cache

Vykonnostni propady Sandra
testy na rychlost Cache L1, L2, L3 "vice je Iépe”
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Obr. 26 Graf Sandra vykonnostnimi propady cache paméti
Na Obr. 26 jsou znazornény vykonnostni propady paméti cache L1, L2, L3.

U testovani cache L1 - minimdlni jsou vykonnostni propady na virtudlnich strojich u

Hyper-V Windows 7 s vysledkem -1,61% a Windows 8 s vysledkem -1,12%. Windows XP

ma nejhorsi vysledek -52,64%. Z desktopovych zatizeni si vedl 1épe VMware Workstation
s vysledkem -5,09%. Windows 7 s Virtual PC ma nejhorsi vysledky -52,68%.

U testovani cache L2 - vykonnostni propady jsou u vSech virtualnich strojii vySsi neZ na

cache L1. Nejlepsi maji vysledky virtualni stroje na Hyper-V na Windows 7 s vysledkem
-7,85% a Windows 8 s vysledkem -8,64%. Podobné jako u cache L1 ma nejhorsi vysledek
na Hyper-V Windows XP s vysledkem -50,67%. Z desktopovych zatizeni si opét vedl 1épe
VVMware Workstation s vysledkem -13%. Windows 7 s Virtual PC ma nejhorsi vysledky
-51,38%.
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U testovani cache L3 - vysledky dopadly stejné jako u cache L1 a L2, ale s vys$Simi

vykonnostnimi propady. Windows 7 s vysledkem -44,69% a Windows 8 s vysledkem
-43,7%. Podobné jako u cache L1, L2 nejhorsi vysledek ma Windows XP s vysledkem
-51,47%. Z desktopovych zatizeni si opét vedl 1épe VMware Workstation s vysledkem
-67,17%. Windows 7 s Virtual PC ma nejhorsi vysledky -50,57%.

Dale byl kladen diiraz na 32-bitové operacni systémy. Windows XP pod Hyper-V a
Windows 7 pod Virtual PC méli témét shodné vysledky u cache L1, L2, L3.

Z tohoto testovani dopadly nejhtife, coz mohlo byt zptisobeno tim, ze 32-bit OS maji vyssi

rezil.
6.4.4 Testovani harddisku

Nahodny pftistup — disk umoziuje prejit na libovolné misto na disku, ktery ptistupuje

’ ’ 11 v LRI A v r ’ ’ .
pomoci operaci seek ™ pfesune pozici ¢teni/zapis na pozadované misto a pak s nim pracuje.

! Seek — zména pozice éteni/zépisu
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Vykonnostni propady Sandra
Nahodny pristup na disk "vice je Iépe”
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Obr. 27 Graf Sandra vykonnostni propady na nahodny pfistup disku

Na Obr. 27 je graf s vykonnostnimi propady na nahodny pfistup disku. Opét zde byly
sledovany dva harddisky.

Na Windows Server 2012 je k Windows 7 bez virtualizace vykonnostni propad -9,62%.

1. Harddisk - zde ma lepsi vysledky Windows 7 s Virtual PC, ktery ma propad -27,15%.
Windows 7 s VMware Workstation ma nejvyssi propad -39,97% a zaroven dopadl z tohoto
testovani nejhtre.

2. Harddisk - nejlepsi vysledky ma na Hyper-V Windows 7, kde vykonnostni propad

k Windows Server 2012 je -17,6%. Ostatni dva virtualni stroje jsou cca o0 29% pomalejsi.

6.5 Geekbench testy

Je to benchmark, ktery dokéze rychle zméfit rychlost procesoru a opera¢ni paméti. Test
trva 2-3 minuty. Je k dispozici 32-bitova a 64-bitova verze k dispozici na domovskych
strankach.
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Byly vyuzity testy:
= procesor - celo¢iselné operace
- operace s plovouci desetinnou ¢arkou

= operacni pamet’
6.5.1 Testy na celo¢iselné operace

Vykonnostni propady Geekbench
Celociselné operace "vice je lépe”
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Obr. 28 Graf Geekbench s vykonnostnimi propady na celo¢iselné operace

Na Obr. 28 jsou znazornény vykonnostni propady na celociselné operace. U virtualnich
strojii instalované na zatizeni Hyper-V dopadl nejlépe Windows 7, pak Windows 8 a
nejhiie Windows XP. Z desktopovych feSeni ma nejlepsi vysledky Windows 7 s VMware
Workstation. Nejvétsi vykonnostni propad -48,19% vysel u Windows 7 s Virtual PC.
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6.5.2 Testy na operace s plovouci desetinnou ¢arkou

Vykonnostni propady Geekbench
Operace s plovouci desetinnou ¢arkou "vice je Iépe”
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Obr. 29 Graf Geekbench s vykonnostnimi propady na operace s plovouci desetinnou

¢arkou

Na Obr. 29 je uveden graf s vykonnostnimi propady na operace s desetinnou ¢arkou. Na
Hyper-V si nejlépe vedl Windows 7 s vysledkem -5,96%, hned za nim Windows XP,
nejhorsi vysledky ma Hyper-V Windows 8. Z desktopovych feseni ma lepsi vysledky
Windows 7 pod VMware Workstation s vykonnostnim propadem -6,15%. Nejhorsi
vysledky z tohoto testu ma Windows 7 s Virtual PC s vysledkem -49,07%.
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6.5.3 Testy na operacni pamét’

Vykonnostni propady Geekbench
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Obr. 30 Graf Geekbench s vykonnostnimi propady na RAM

Na Obr. 30 je znazornén graf s vykonnostnimi propady na operac¢ni pamét’. Z virtualnich

stroji na Hyper-V si nejlépe vedl Windows 7 s vysledkem -10,16%, pak Windows XP

s propadem -15,92% a s nejhorsimi vysledky na Hyper-V dopadl Windows 8 s propadem

-19,29%. Z desktopovych zafizeni ma lepsi vysledek Windows 7 s VMware Workstation

s propadem -10,2% a nejhorsi vysledky z tohoto testovani ma Windows 7 pod Virtual PC

s vysledkem -54,14%.

6.6 Testy Crystal Disk Mark

Je to benchmark pro méfeni ¢teni a zapisu pevného disku. Rychlost disku je moZno zjistit

sekvencni metodou i1 ndhodnych ¢tenim a zapisem. Déle je moznost nastaveni velikosti

testovaciho souboru pro testovani. Tento nastroj je urcen pro x86 a x64 OS.
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Byly pouzity tyto testy:

= Sekvencéni éteni bloku 1024 kB z testovaci velikosti 1000 MB
=  N3ahodné ¢teni bloku 512 kB z testovaci velikosti 1000 MB

= Nahodné éteni bloku 4 kB z testovaci velikosti 1000 MB

= Sekvenéni zapis bloku 1024 kB z testovaci velikosti 1000 MB
= Nahodny zéapis bloku 512 kB z testovaci velikosti 1000 MB

= Nahodny zapis bloku 4 kB z testovaci velikosti 1000 MB

U niZze provedenych testii jSOu vypozorovany vys$si vykony na virtualnich strojich, které

byly instalovany na Hyper-V. Tyto vykonnostni nartisty mohou byt zptisobeny tim, ze se

k nim pfistupuje jako k souboru, kde je rychlejsi rezie.

U desktopovych virtualizacnich feSeni jsou naopak vykonnostni propady vyssi, coz je

zpusobeno tim, ze virtualni stroje byly nainstalovany na Disk D — dal od okraje disku.

6.6.1 Diskové testy na ¢teni
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Vykonnostni propady CrystalDiskMark
Sekvencni ¢teni bloku 1024 kB z testovaci velikosti 1000 MB "vice je lépe”
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Obr. 31 Graf Crystal Disk Mark s vykonnostnimi propady na sekvenéni zapis na disk
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Na Obr. 31 jsou uvedeny vykonnostni propady na disk. Je pouzito sekven¢ni ¢teni bloku
1024 kB a byla nastavena testovaci velikost na 1000 MB.
Vykonnostni propad Windows Server 2012 k Windows 7 bez virtualizace byl -34,12%.

Byly srovnavany dva harddisky:

1. Harddisk — Windows 7 s VMware Workstation si vedl 1épe nez Windows 7 s Virtual PC.
Windows 7 s VMware Workstation ma vykonnostni propad -37,47% a Windows 7
s Virtual PC ma vysledek -62,06%.

2. Harddisk — nejlépe si na Hyper-V vedl Windows XP, ktery ma k Windows Server 2012
vykonnostni narust +11,89%. U Windows 8 je vykonnostni propad — 3% a Windows 7 je

vykonnostni propad -4,43%.

Virtudlni stroje na Hyper-V si vedly vykonnostné 1épe nez desktopové virtualiza¢ni feseni.

Vykonnostni propady CrystalDiskMark
Nahodné ¢teni bloku 512 kB z testovaci velikosti 1000 MB "vice je lépe”
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Obr. 32 Graf Crystal Disk Mark s diskovymi vykonnostnimi propady na nahodné ¢teni
bloku 512 kB
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Na Obr. 32 je uveden graf s vykonnostnimi propady na nahodné ¢teni bloku 512 kB a

testovaci velikost byla nastavena na 1000 MB.
Byly zde sledovany dva harddisky:
Windows Server 2012 ma vykonnostni propad k Windows 7 bez virtualizace -27,06%.

1. Harddisk — zde si 1épe vedl Windows 7 na Virtual PC s vysledkem -21,29%. Windows 7
VMware Workstation ma propad -29,04%.

2. Harddisk — na Hyper-V si vedl nejlépe Windows XP, ktery ma k Windows Server
vykonnostni nartist +55,69%, dale pak Windows 8 S vykonnostnim nartstem +10,4%. U

Windows 7 byl vykonnostni propad -5,84%.

Zde maji lepsi vysledky virtualni stroje na Hyper-V.

Vykonnostni propady CrystalDiskMark
Nahodné ¢teni bloku 4 kB z testovaci velikosti 1000 MB "vice je /épe”
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Obr. 33 Graf Crystal Disk Mark s diskovymi vykonnostnimi propady na nahodné ¢teni
bloku 4kB

Na Obr. 33 je uveden graf s vykonnostnimi propady na nahodné c¢teni bloku 4 kB a

testovaci velikost byla nastavena na 1000 MB.
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Byly zde sledovany dva harddisky:
Windows Server 2012 ma vykonnostni propad k Windows 7 bez virtualizace -3,53%.

1. Harddisk — zde si Iépe vedl Windows 7 s VMware Workstation s vysledkem -6,73%.
Windows 7 na Virtual PC ma vykonnostni propad -16,03%.

2. Harddisk — na Hyper-V si vedl nejlépe Windows XP s vykonnostnim nartstem
+52,82%, dale pak Windows 7 s vykonnostnim narustem +6,31%. U Windows 8 je

vykonnostni narast +2,33%.

Zde maji lepsi vysledky virtualni stroje na Hyper-V.
6.6.2 Diskové testy na zapis

Vykonnostni propady CrystalDiskMark

Sekvencni zapis bloku 1024 kB z testovaci velikosti 1000 MB "vice je Iépe”
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Obr. 34 Graf Crystal Disk Mark na sekvenéni zapis bloku

Na Obr. 34 je uveden graf s vykonnostnimi propady na sekvenéni zapis bloku 1024 kB a

testovaci velikost byla nastavena na 1000 MB.

Windows Server 2012 ma vykonnostni propad -29,8%.
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Byly zde sledovany dva harddisky:

1. Harddisk — zde si Iépe vedl Windows 7 s VMware Workstation s propadem -27,48%.

Windows 7 na Virtual PC ma vykonnostni propad -60,19%.

2. Harddisk — na Hyper-V si vedl nejlépe Windows XP s vykonnostnim narustem
k Windows Server +14,05%, dale pak Windows 7 s vykonnostnim propadem -7,07%. U

Windows 8 byl vykonnostni propad -13,4%.

Zde maji lepsi vysledky virtualni stroje na Hyper-V.
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Obr. 35 Graf Crystal Disk Mark s diskovymi vykonnostnimi propady na nahodny zapis

Na Obr. 35 je uveden graf s vykonnostnimi propady na nahodny zapis bloku 512 kB a

Vykonnostni propady CrystalDiskMark
Nahodny zapis bloku 512 kB z testovaci velikosti 1000 MB "vice je lépe”
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100% +5,33% +5,64%
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bloku 512 kB

testovaci velikost byla nastavena na 1000 MB.

Windows Server 2012 ma vykonnostni propad k Windows 7 bez virtualizace -7,91%.

Byly zde sledovany dva harddisky:
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1. Harddisk — zde si 1épe vedl Windows 7 VMware Workstation na s vysledkem -25,27%.
Virtual PC s Windows 7 ma propad -68,59%.

2. Harddisk — na Hyper-V si vedl nejlépe Windows XP, ktery ma k Windows Server
vykonnostni nartist +38,97%, dale pak Windows 7 S vykonnostnim nartstem +5,64%. U

Windows 8 byl vykonnostni narist +5,33%.

Vykonnostni propady CrystalDiskMark
Nahodny zapis bloku 4 kB z testovaci velikosti 1000 MB "vice je lépe”
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Obr. 36 Graf Crystal Disk Mark s diskovymi vykonnostnimi propady na nahodny zapis
bloku 4kB

Na Obr. 36 je uveden graf na s vykonnostnimi propady na nahodny zapis bloku 4 kB a

testovaci velikost byla nastavena na 1000 MB.
Windows Server 2012 ma vykonnostni narast +32,47%.
Byly zde sledovany dva harddisky:

1. Harddisk — zde si Iépe vedl Windows 7 s VMware Workstation s propadem -10,15%.
Windows 7 na Virtual PC ma vykonnostni propad -70,48%.
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2. Harddisk — na Hyper-V si vedl nejlépe Windows XP s vykonnostnim nartstem
+35,65%, dale pak Windows 7 s vykonnostnim narGstem +3,76%. U Windows 8 je

vykonnostni narist +3,2%.

Zde maji lepsi vysledky virtudlni stroje na Hyper-V.

6.7 Prime benchmark

Tento software vytvofil Vlastimil Burian. Je to jednoduchy srovnavaci test vykonu
procesoru zalozeny na hledani prvocisel. Délka trvani testu je jedna minuta a je zde plna

podpora multi-threadingu — vice procesort, vice jader a hyper- threading.

Vykonnostni propady Prime benchmark
Hledani prvocisel "vice je lépe”
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Obr. 37 Graf Prime benchmark s vykonnostnimi propady na hledani prvocisel

Na Obr. 37 je graf na hledani prvocisel. Vykonnostni propady vSech virtualnich stroju az
na Windows 7 na Virtual PC byly minimalni. To je zpisobeno tim, Ze na tento virtualni

stroj lze nastavit pouze jeden procesor.
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6.8 Dacris testy

6.8.1 Test na rychlost procesoru

Vykonnostni propady Dacris
Rychlost procesoru "vice je lépe”
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Obr. 38 Graf Dacris s vykonnostnimi propady na rychlost procesoru

Na Obr. 38 je uveden graf s vykonnostnimi propady na rychlost procesoru. Na Hyper-V si
nejlépe vede Windows 7 s propadem -17,27%, dale pak Windows XP s propadem -20,7%
a nejhorsi vysledky ma Windows 8 s vysledkem -38,75%. Z desktopovych feseni nejlépe
z celého testu vySel Windows 7 na Virtual PC s propadem -2,95% a poté Windows 7
s VMware Workstation s propadem -10,76%.

Lepsi vysledky méa v tomto méteni desktopové virtualizaéni feSeni, coz je zpuisobeno tim,

ze maji niz8i naroky na rezii nez serverové virtualizacni feSeni.
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6.8.2 Test na rychlost opera¢ni paméti

Vykonnostni propady Dacris
Rychlost operac¢ni paméti "vice je lépe”
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Obr. 39 Graf Dacris s vykonnostnimi propady na rychlost opera¢ni paméti

Na Obr. 39 jsou testy s vykonnostnim propadem na rychlost opera¢ni paméti. Na Hyper-V
ma nejlepsi vysledky Windows XP s vykonnostnim propadem -6,08%, dale pak Windows
7 spropadem -9,11% a nejhors$i vysledky ma Windows 8 s propadem -14,11%.
S desktopovych virtualizacnich feseni ma lepsi vysledky Windows 7 na Virtual PC
s propadem -20,94% a dale pak Windows 7 s VMware Workstation s propadem -29,04%.

Nejlépe v tomto méfeni vysel Hyper-V, kde celkoveé vykonnostni propady jsou nizsi.

6.9 Test Iperf

Je to program, ktery mize bézet bud’ v serverovém nebo V klientském rezimu. Po navazani
spojeni za¢ne maximalni moZnou nebo nastavenou rychlosti posilat data a na konci zobrazi
informace o ptenosu. Zakladem ke kazdému pokusu je spustit server a na druhém pocitaci

client. [28]
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Postup:

K testovani byly pouzity dva pocitace, které byly propojeny UTP kabelem, aby byla
moznost navazat spojeni LAN. Kazdému pocitaci byla nastavena staticka IP adresa a

maska podsité, tak aby pocita¢e mohli mezi sebou komunikovat.

Testy byly provadény celkem tfikrat, z nichz byla vybrana nejlepsi hodnota. U nize
uvedenych tabulek jsou uvedeny vysledky z testi OS, které byly nastaveny v rezimu

Server.

Byly provedeny tyto testy:

= test na 1 vlakno s velikosti 8 KByte
= test na 1 vlakno s velikosti 300 KByte
= test na 2 vlakna s velikosti 300 KByte

IPE? Z:kllffyte Interval - sec Tﬁgi‘:’;_ Sitka kandlu Mbits/s
win7 10 113 94,5
win8 s Hyper -V 10 112 94
win7 s Hyper-V 10 112 94
XP s Hyper-V 10 112 93,5
win 7 s VirtPC 10 111 93,3

Tab. 3 Testy Iperf 8 KByte 1-vlakno

V Tab. 3 jsou uvedeny testy Iperf s 8 KByte, kde byly sledovany vysledky na $itku kanalu

Mbits/s. Vysledky jsou ve vsech piipadech uspokojivé a s minimdlnim vykonnostnim

propadem.
SR Transfér — Ny .
300 KByte Interval - sec Sitka kanalu Mbits/s
1 vidkno Mbytes

win7 10,8 114 90,7

win8 s Hyper -V 10 112 94,5

win7 s Hyper-V 10,5 113 90,4

XP s Hyper-V 10,6 113 90,1

win 7 s VirtPC 10,3 113 92,8

Tab. 4 Testy Iperf 300 KByte 1-vlakno
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V Tab. 4 jsou uvedeny testy Iperf na 300 KByte, kde byly sledovany vysledky na §itku
kandlu Mbits/s. Vysledky jsou opét ve vSech ptipadech uspokojivé a s minimalnim

vykonnostnim propadem.

IPERF Interval - | Interval - Transfér Transfér Slﬂ,{a Slﬂ,{a
kanalu kanalu
300 KByte sec sec MBytes MBytes . .
\ \ \ . ’ Mbits/s Mbits/s
2 vlakna | 1. vldkno | 2. vlakno 1. vldkno 2. vlakno , ,
1. vlakno | 2. vldkno
win7 10,1 10,8 57 56,7 442 43,9
win8
s Hyper-V 10 10 52,8 59,9 44,3 50,3
win7 s
Hyper-V 10,1 10,5 56,9 56,8 46,2 45,1
XP
s Hyper-V 10,1 10,6 56,8 57 459 45,2
win 7
s VirtPC 10 10,3 57,2 56 46,9 459

Tab. 5 Testy Iperf 300 KByte 2-vlakna

V Tab. 5 jsou uvedeny testy Iperf na 300 KByte, kde byly navic sledovany 2 vlakna. Také
byly sledovany vysledky na S$itku kanalu Mbits/s. Kromé Windows 8, ktery byl
nainstalovan na Windows Server 2012 s roli Hyper-V, kde je prvni vlakno pomalejsi, jsou

u vSech provedenych testl prvni vldkna rychlejsi.

Vysledky jsou ve vSech ptipadech uspokojivé a s minimalnim vykonnostnim propadem.

6.10 3D Grafika test

K tomuto testovani byl pouzit Performace Passmark Test verze 7.0. Cilem tohoto testovani

bylo ovétit, zda u vyse uvedenych virtualnich strojii je podporovana 3D akcelerace.

U virtualnich stroji, které byly nainstalovany na Windows Server 2012 s roli Hyper-V je

podporovan pouze Windows 8. U Windows 7 a Windows XP neni pod Hyper-V podpora.

U nize uvedenych vysledku v Obr. 40 je podpora u VMware Workstation s Windows 7, u
Virtual PC s Windows 7 neni podpora.

Dale byl proveden test i na Windows 7 bez virtualizace.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 76

Vykonnostni propady Passmark
3D Grafika Complex "vice je Iépe”
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Obr. 40 Graf Passmark s vykonnostnimi propady 3D Grafika-Complex

Na Obr. 40 je uveden graf s vykonnostnimi propady na 3D Grafika-Complex. Vysledky
z grafu ukazuji, ze na Windows 8 pod Windows Server 2012 sroli Hyper-V je
podporovana 3D akcelerace, ale oproti Windows 7 bez virtualizace ma vysoky
vykonnostni propad -92,74%. VMware Workstation s Windows 7 je vykonnostni propad
-33,38%.
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7 VYHODNOCENI TESTU

U testovani vykonil procesoru a operacni paméti jsou u vSech virtudlnich stroji
instalovanych pod Windows Server s roli Hyper-V velké vykonnostni propady. Po
konzultaci sp. Ondiejem Vyskem, ktery zastupuje spole¢nost Dell a ma dlouholeté
zkuSenosti s nasazovanim této technologie uvedl, ze tyto propady mohou byt zpisobeny
tim, ze Windows Server 2012 s roli Hyper-V byl nainstalovan na notebook a zaroven
nejsou k dispozici ovladace. Také mi predal informace, ze zatézové testy, které provadéli,
dopadly pii 100% zatézi s vykonnostnim propadem cca 5%. Byly navic provedeny
zatézove testy na VMware Workstation, kde byl nainstalovan Windows 7. Vykonnostni
propady u téchto testti dopadly nejlépe. Z vysledku lze uvést, ze k nasazovani technologie
Hyper-V je potieba serverovy pocita¢, aby tato technologie byla vyuzita. Nejhorsi
vysledky mél Virtual PC, kde Ize nastavit pouze jeden procesor a navic podporuje pouze
jen 32-bit operaéni systémy. Do budoucna lze fici, Ze tato technologie bude nahrazena
klientskym Hyper-V pod Windows 8, kterd se svou funkcionalitou podoba serverové

technologii.

Jiné benchmarky namétily vykonnostni propady nizsi. Je to z toho divodu, ze tyto nastroje

jsou jinak provedené a proto se nemohou porovnavat vysledky jinych benchmarka.

U diskovych testi si vice vedly lépe virtualni stroje pod Windows Server 2012 s roli
Hyper-V. Dale zde byly sledovany vykonnostni nartisty, které¢ byly zplisobené tim, Ze
se k nim pfi pfistupovalo jako k souboru, kde reZie je rychlejsi. U desktopovych feSeni se
vykonnostni propady pohybovaly cca -30% u Virtual PC v nékterych ptipadech byl
vykonnostni propad az -80%. Tyto propady mohly byt zpiisobené tim, ze virtudlni stroje

byly instalovany dal od okraje disku, nez Windows 7 bez virtualizace.

Dale byla sledovana 3D akcelerace. U Windows Server 2012 s roli Hyper-V je podpora
pouze u Windows 8, zde byl vykonnostni propad nejvyssi. Z desktopovych feSeni byla
podpora u VMware Workstation, kde byl nainstalovan Windows 7, ktery si vykonoveé vedl
l1épe nez Windows 8 pod Hyper-V.

U testovani sitové propustnosti dopadly dobfe vSechny instalované operacni systémy a

nebyly zde vyrazné vykonnostni propady.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 78

ZAVER
Tato diplomova prace se zabyva hardwarovou podporou virtualizace. Podrobné je

vénovana pozornost Windows Server 2012 Hyper-V a VMware ESX a ESXi.

Windows Server 2012 Hyper-V vyuziva architektury Microkernel. Nevyuziva kod z tieti
kernel. Uzivatel je omezen pii vybéru HW, protoze je zapotiebi HW s certifikovanymi
komponenty. Vyhodou je lepsi kontrola nad planovanymi zdroji, protoze ovladace zatizeni

jsou integrovany piimo do hypervizoru.

Na zékladé provedenych testd byly vysledovany velké vykonnostni propady u Hyper-V.
To se hlavné projevilo u testovani na procesor a operacni paméti, kde ve vEétsi mife byl na
tom lépe desktopové zatizeni VMware Workstation. Hlavnim divodem tohoto propadu je
to, ze Hyper-V je serverové zatizeni, které bylo nainstalovano, na notebook a chybély
vhodné ovladace zatizeni. U diskovych testii si vice vedly Iépe virtudlni stroje pod
Windows Server 2012 s roli Hyper-V. Dale zde byly sledovany vykonnostni nardsty, které

byly zptisobené tim, Ze se K nim pfi pfistupovalo jako k souboru, kde rezZie je rychlejsi.

Dale byla sledovana 3D akcelerace. U Windows Server 2012 s roli Hyper-V je podpora
pouze u Windows 8, zde byl vykonnostni propad nejvyssi. Z desktopovych feSeni byla
podpora u VMware Workstation, kde byl nainstalovan Windows 7, ktery si vykonové vedl

Iépe nez Windows 8 pod Hyper-V.

U testovani sitové propustnosti dopadly dobie vSechny instalované operacni systémy a

nebyly zde vyrazné vykonnostni propady.

Samotné testovani nebylo provadéno za stejnych podminek. Na Virtual PC lze nastavit
pouze jeden procesor a lze provést instalaci 32-bit OS. Vykonnostni propady se hlavné
projevily pfi testovani procesoru a operacni paméti. Na druhou stranu u nékterych

diskovych testt si vedl nejlépe.
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CONCLUSION

This thesis deals with the virtualization hardware support. This description pays attention
in detail to the Windows Server 2012 Hyper-V and VMware ESX and ESXi. Windows
Server 2012 Hyper-V uses the Microkernel architecture. It does not use the code from a
third party and thus becomes more secure. VMware ESX/ESXi uses the Monolitic kernel
architecture. A user is restricted to the choice of HW because there are needed HW with
certified components. The advantage is a better control of scheduled resources because the

device drivers are directly integrated into the hypervizor.

Based on these tests, the large performance declines have been traced for Hyper-V. This
has been mainly reflected in testing on the CPU and memory where the VMware
Workstation desktop devices worked better. The main reason for that decline was the
Hyper-V is a server device which has been installed on a notebook where the suitable

device drivers were not included.

Disk tests led to more better virtual machines under Windows Server 2012 with the Hyper-
V role. In addition, the performance increases were observed here, that have been caused

by the fact that when addressed, as a file, where the Director is faster.

Furthermore,a tracked 3D acceleration. For Windows Server 2012 with the Hyper-V role is
to support only for Windows 8, there was a drop in the highest performance. From desktop
solutions to support for VMware Workstation where you installed Windows 7, that's

performance-led better than Windows 8 under Hyper-V.

For testing network throughput fell well all installed operating systems and have

significant performance declines.

The testing was not accomplished by the same conditions. The one processor can be
configured on the Virtual PC and the 32-bit OS installation can be done. The performance
declines have been mainly reflected within the testing of CPU and operational memory.

Over the way, it has been better within some disk tests.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AMD-V AMD-Virtualization.

CPU
DHCP
DNS
DRS
EPT
GUI
HA
HW
HCL
VT
iSCSI
FT
LAN
MS
NAT

NFS

NX

OEM

0S

PC

RAM

Central Processing Unit — Procesor.

Dynamic Host Configuration Protocol.

Domain Name System.

Distributed Resource Scheduller.

Extended Page Tables.

Graphical User Interface — uzivatelské grafické rozhrani.
High Availability.

Hardware.

Hardware Compability List.

Intel Virtualization Technology.

Internet Small Computer System Interface — Sit'ovy protokol.
Fault Tolerance.

Local Area Network — lokalni sit’.

Microsoft.

Network Address Translation — pieklad sitovych adres.

Network File System - internetovy protokol pro vzdaleny piistup k souboriim

pies pocitacovou sit’.

Non eXecute - technologie pro CPU slouzici k oddé€leni paméti pro instrukce

procesoru a pameti pro data.

Original Equipment Manufacturer - je obchodni termin, ktery oznacuje vyrobce

zatizeni, komponenty.
Operacni systém.
Personal Computer — Osobni po¢itac.

Random Access Memory — Operacni pamét.
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RSAT Remote Server Administrator Tools — Pristup ke vzdalené plose.
RVI Rapid Virtualization Indexing.

SAN Storage Area Network - Datova sit’.

SBM3 Server Message Block 3 — Protokol aplikacni vrstvy.
SCVMM  Systém Cental Virtual Machine Manager.

SQL Structured Query Language — Databazovy systém.

SSE Streaming SIMD Extensions — Instrukéni sada.

SVM Secury Virtual Machine.

uUSB Universal Serial Bus — Univerzalni sériova sbérnice.

VDMK  Virtual Machine Disk. Oznaceni virtualniho disku u Vmware.
VHD Virtual Hard Disk. Oznaceni virtualniho disku u Hyper-V.

VHDX Virtual Hard Disk. Oznaceni virtualniho disku u Hyper-V s vyssi tloznou

kapacitou.
VM Virtual Machine — Virtualni stroj.

VMM Virtual Machine Monitor — Hypervizor.
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SEZNAM PRILOH

Pl Dokumentacni CD obsahujici v elektronické podobé postupy instalaci Windows
Server 2012 s roli Hyper-V a VMware ESXi a tuto diplomovou praci.



