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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca obsahuje zakladné vysvetlenie problematiky virtualizacie. Popisuje
historiu, rozdelenie a vyuzitie virtualizacnej technologie. Vysvetluje zakladné pojmy, S
ktorymi sa stretdvame pri virtualizacii. Zameriava sa na konkrétne virtualiza¢né aplikacie,
popisuje ich prostredia a moznosti. V praktickej Casti testuje jednotlivé virtualizacné
aplikacie z hladiska vykonu a skuma ich zataz na hostitel'sky systém. Nasledne

predstavuje nazornt ukazku vytvorenia virtualnych strojov.

KTlacové slova: virtualizacia, hypervizor, virtualny stroj, Oracle VirtualBox, Microsoft

Virtual PC, VMware Player

ABSTRACT

This work includes a basic explanation of the virtualization problematic. It describes
history, distribution and application of virtualization technology. Explains basic terms
encountered in virtualization. It focuses on the specific virtualization software, describes
their environment and options. In the practical part of this work, each of virtualization
software is tested in terms of performance and examines their host system load.

Subsequently, it presents a demonstration of creating virtual machines.

Keywords: virtualization, hypervisor, virtual machine, Oracle VirtualBox, Microsoft
Virtual PC, VMware Player
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UvVOD

Virtualizacia je v dne$nej dobe modernym trendom v informaénych technologiach.
Nachadza uplatnenie vo vel’kych a malych firmach, dokonca jej vyuzitie dokazeme najst’ aj

Vv domacnostiach.

Trendom je, Ze sa firmy snazia zvySit' produktivitu prace a znizit' naklady na prevadzku
a spravu pocitacovych systémov. Spolocnost VMware udava, ze bezne je firemny server
vyuzivany len na 5 az 15%, ¢o je vel'mi neekonomické. Vyuzitim virtualizdcie dokazeme
jeho zdroje vyuzit az na 80%.[47] Preto, napriklad namiesto dvoch serverov sta¢i jeden
server, ktoré¢ho prostriedky vyuZijeme vo vidcSej miere. Tym znizime ndklady na
prevadzkové energie, ako je napriklad spotreba energie pre chladenie a chod serverov.
Virtualizdcia zahfiia aj pohodlnii spravu virtudlnych operacnych systémov. Umoziiuje
jednoduché nasadenie nového softwaru arychlu obnovu systému pri chybe. Pre
jednotlivcov virtualizacia ponika moznost’ behu rozdielnych operaénych systémov na
jednom pocitaci sucasne. Vdaka tomu mozeme jednoducho spustat’ programy pre rozne
opera¢né systémy na jednom pocitaci. Okrem spomenutych vyhod virtualizacia ponuka

d’alSie moznosti, ktoré su popisané d’alej v moje praci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

10

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 11

1 VIRTUALIZACIA

Virtualizacia v pocitaCovom prostredi oznacuje postupy a techniky, ktoré umoziuju
pristupovat’ k dostupnym zdrojom inym spdsobom, nez v akych fyzicky existuji. Pomocou
virtualizacie mézeme fyzické zdroje virtudlne rozdelit’ a vytvorit’ tak viacero virtudlnych
strojov. Umoznime tak prevadzkovanie viacerych opera¢nych systémov na jednom tzv.
hostitel'skom systéme. Tuto schopnost umoznuje virtualizaény software, ktory dokaze
vytvorit' virtudlne stroje s pridelenim virtudlneho hardwaru. Vykon procesoru, dostupna

pamit a d’alSie prostriedky hardwaru st rozdelené medzi jednotlivé virtualne stroje. [1][2]

Virtualny stroj zvy€ajne emuluje (napodobiiuje) fyzické vypoctové prostredie, ale Ziadosti
o CPU, pamaiti, pevného disku, sicte a dalSie hardwarové prostriedky st riadené
hypervizorom (vysvetleny v samostatnej kapitole nizsie). Hypervizor tieto poziadavky
preklada na zdkladny fyzicky hardware. Jednotlivé virtudlne stroje dokazu bezat’ bez toho
aby sa navzajom ovplyviovali aj napriek tomu, ze bezia na rovnakom HW, o ktory sa
navzdjom delia. Takze pad jedného virtudlneho stroja neovplyvni pracu ostatnych
systémov. Toto rieSenie umoziuje okrem iného aj beh rdéznych operaénych systémov (napr.
Windows a Linux) na jednom fyzickom pocitaci zaroven. Vdaka virtualizacii mézeme

efektivnejsie vyuzivat’ hardwarovy potencial fyzickych pocitacov. [3][4][5]

Aplikacia ‘ Aplikacia ‘ Aplikacia |

Aplikacia
Operacny Operacny Operacny
systém systém systém

Hardware

Operacny systém

Hardware

Obr. 1 - Porovnanie tradicnej (vlavo) a virtudlnej architektiry (vpravo). [6]
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Subory virtualneho stroja

Pri kazdom vytvoreni nového virtudlneho pocitaca sa vytvori niekol’ko suborov, ktoré

popisuju rozne nastavenia a vlastnosti virtualneho stroja. Medzi najhlavnejsie z nich partia:

e konfiguracny subor,
e subory pevného disku,

e subor obsahu pamiite.

Konfiguraény subor - je to subor, ktory obsahuje informacie o nastaveni virtudlneho
pocitaéa. Su v nom zapisané informacie o velkosti nastavenej operacnej pamite (RAM),
pocet vyhradenych procesorov pre stroj, typy sietovych kariet, velkosti virtualneho disku.
Tento konfiguraény subor obsahuje vSetky nastavenia virtuadlneho stroja. Obvykle je to

maly textovy stbor alebo stibor vo formate XML (Extended Markup Language).

Subor(y) pevného disku — su to subory I'ubovolného typu, ktoré by mohli byt bezne
ulozené na fyzickom disku. Tieto stbory funguju ako typicky, na sektoroch zalozené disky.
Podobne ako fyzicky systém, kazdy virtudlny pocita¢ méze mat’ niekol’ko oddielov diskov.
KedZe tento subor simuluje pevny disk, je obvykle zna¢ne velky, aj ked vsetky
virtualiza¢né enginy (jadra programov) podporujii automatické zvicSovanie velkosti. To
umozni spustit’ systém SO suborom mensej velkosti, a zmenit' jeho velkost' po pridani
nového obsahu do virtudlneho pocitaca. U virtudlnych diskov plati, Ze moézu byt

skomprimované, ¢im sa méze uvolnit nepouzivané miesto v oddiely.

Stbor obsahu pamiiti - je subor, ktory obsahuje informacie nachadzajuce sa v pamiti
uréenej pre beziaci virtualny pocita¢, ktoré budii zapisané do suboru pevného disku po

vypnuti virtualneho pocitaca.

Virtualne pocitace, podobne ako fyzické, podporuju rézne prevadzkové rezimy, ako
napriklad Usporny reZzim alebo rezim spanku. Z hladiska virtualizacie predstavuju
pozastavenie alebo ukoncenie a tiez uloZenie stavu pocitaca. Ak je pocitac pozastaveny,
jeho stav je ulozeny do suboru. Pretoze tento subor obsahuje iba stav daného pocitaca, je

obvykle maly.

Existuju este d’alSie formaty stiborov, podporujice pokrocilejsie funkcie, ktoré virtualizacia

poskytuje, ale typy predtym spominané st tymi najcastejsimi. [7]
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2 HISTORIA

Koncept virtualizacie bol vytvoreny firmou IBM v 60. rokoch dvadsiateho storocia, S
ulohou naplno vyuzit' prostriedky salovych pocitacov. Tento koncept bol demonstrovany
prostrednictvom experimentalneho systému IBM M44/44X, ktory pracoval na principe
simuldcie viacnasobnej prevadzky pocitacov IBM 7044 ako virtudlnych strojov. Tymto
sposobom bolo umoznené spustanie viacerych aplikacii a procesov v rovnakom case na

jednom pocitaci. [8]

Dalsi posun vo virtualizacii nastal s prichodom operaéného systému CP/CMS, rovnako od
spolo¢nosti IBM. Tento systém sa skladal z dvoch casti, CP (Control Program) a CMS
(Console Monitor Systém). CP sa spustal na salovom pocitaci a vytvaral virtualne stroje
spustenim CMS. CMS bol maly jedno-uzivatel'sky operaény systém, ktory umoziioval
vytvorit’ interaktivne prostredie medzi strojom a uzivatelom. Spustenie viacerych kopii
CMS na virtudlnych strojoch CP umozZnovalo pracovat’ na stroji viacerym uZivatel'om
stcasne. Systém CP/CMS bol uvedeny na trh v roku 1968. Prva stabilna verzia prisla az v
roku 1972. [9][4]

V obdobi medzi rokmi 1980 a 1990 bola virtualizacia doménou salovych pocitacov, ktoré
boli vyrazne ekonomicky zatazujuce. Preto sa do popredia dostali laénejsie x86 servery,
ktoré viedli k distribuovanému vypoctovému modelu. Presadzovali sa aplikécie typu klient-
server. Vd’aka rozsireniu systémov Windows a Linux na desktopoch a serveroch, bola
architektura x86 stanovena za priemyselny Standard. Objavili sa problémy s rasticimi
nakladmi na prevadzku a udrzbu, ¢o viedlo k vytvoreniu virutalizaénych softwarov na

pocitacoch s architektirou x86 s ciel'om zlepsit’ efektivitu a znizit’ naklady. [10]

V roku 1987, spolo¢nost’ Insignia Solutions vytvorila softwarovy emulator s nazvom
SoftPC. SoftPC umoznoval uzivatel'om spustat DOS aplikacie na Unixovych staniciach.
O dva roky neskor (1989), Insignia Solutions vydala MAC verziu SoftPC, a pridal

moznost emulovat’ systém Windows. [4]

KedZe SoftPC bol uspesny, rozhodla sa spolocnost” Apple v roku 1997 vytvorit’ si vlastny
program s nazvom Virtual PC. Virtual PC umoziioval uZivatelovi spustat’ viaceré kopie
opera¢ného systému Windows na pocitatoch MAC. Apple tento produkt predaval

prostrednictvom spolo¢nosti Connextix. [4]


http://everythingvm.com/glossary/term/90
http://everythingvm.com/glossary/term/86
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V roku 1998 vznikla firma VMware, ktora v nasledujucom roku uviedla na trh program
snazvom VMware Workstation. VMware Workstation bol uréeny pre operacny systém

Windows. Neskor ho vsak rozsirili aj na iné platformy. [4]

V dalsich rokoch VMware uviedol dva nové produkty, ktoré boli urené pre firemnu
oblast. GSX Server umoznoval uZzivatel'ovi spustit’ virtudlne stroje nad existujicim
operaénym systémom, ako napriklad Microsoft Windows. Tento princip je ozna¢ovany ako
hypervizor typu 2 (vysvetlené nizSie v kapitole hypervizor). Druhy produkt s nazvom ESX
Server, znamy ako hypervizor typu 1, pre svoju funkciu nepotreboval host'ujici operacny

systém ¢o bolo o mnoho efektivnejsie. [4]

V roku 2003 Microsoft odkupil spolocnost’ Connectix a ziskal tak produkt Virtual PC.
Kratko na to Microsoft uviedol pod svojim menom Microsoft Virtual PC 2004, neskor
Microsoft Virtual Server 2005, ¢o boli nevydané produkty od firmy Connectix, v ¢ase ked’
ich Microsoft odkupil. [4]

Od roku 2005 zacali venovat pozornost’ virtualizacii aj vyrobcovia procesorov Intel a
AMD. Intel predstavil technologiu Intel VI a AMD AMD-V. Procesory s tymito
technoldégiami obsahovali funkcie, ktoré podporovali hypervizor na hardwarovej trovni,

vd’aka ktorym sa zvysil vykon virtualizaénych softwarov. [11]

V poslednych rokoch pokracuje vydavanie d’alSich verzii virtualiza¢nych softwarov, hlavne
v oblasti serverovej virtualizacie s vyuzivanim cloudovych sluzieb s cielom dosiahnut’ este

vacsiu efektivitu vyuZzitia dostupnych prostriedkov a zniZenia ndkladov na prevadzku.


http://everythingvm.com/glossary/term/81
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3 HYPERVIZOR

Uz spomenuty pojem hypervizor (oznaovany aj VMM - Virtual Machine Monitor)
predstavuje Cast’ virtualizaéného softwaru, ktorého hlavnou ulohou je vytvarat’ virtualne
vypoctové prostredie a umoznovat’ su¢asny beh viacerych opera¢nych systémov na jednom
fyzickom pocitac¢i. Hypervizor vytvara podmienky na paralelné prevadzkovanie opera¢nych

systémov, pomocou riadenia hardwarovych zdrojov. [12]

Hypervizor taktiez oddel'uje jednotlivé hostované operacné systémy, vdaka tomu ma
kazdy systém ma pristup iba k jemu uréenym zdrojom, avSak je mozné nastavit’ zdiel'anie

niektorych prostriedkov, ako napriklad pristup k siborom iného hostovaného OS. [13]

Vicsina hypervizorov simuluje kompletnt hardwarova infrastruktaru pocitaca a umoznuje
instalaciu a beh originalnych verzii operacnych systémov uréenych pre fyzické stroje. Niek-
toré hypervizory navyse podporuju tzv. paravirtualizaciu, kde hypervizor nemusi simulovat
vsetok hardware, ale moze poskytovat’ upravené rozhranie, umoziujuce efektivnejsie vola-

nie sluzieb fyzickej hardwarovej infrastruktary.

Hypervizor sa typicky dodava a vyuziva spolu s infrastruktarou na spravu virtualizovaného
prostredia. Tato infrastruktira pozostava z nastrojov na registraciu fyzickych
komponentov, zavadzanie hypervizora, vytvaranie virtualnych  strojov, ich
spustanie/zastavovanie, riadenie pridelovania zdrojov a podobne. Casto je stcastou
infrastruktary aj nastroj na migraciu fyzickych serverov na virtualne stroje. Infrastruktara
na spravu virtualizovaného prostredia umoziuje jednoduché vytvaranie novych virtualnych
strojov, ¢asto dostupnych vo forme kompletne predinstalovaného softwarového systému,
dynamické pridel'ovanie zdrojov podla potreby ¢i migraciu beziacich virtualnych strojov

medzi fyzickymi servermi. [12]

Podl'a umiestnenia v systéme st rozliSované dva druhy hypervizorov, a to typ 1 a typ 2.

3.1 Typ 1- nativny

Hypervizor typ 1 je oznaCovany ako nativny (v angliCtine tiez znamy ako "bare metal”).
Toto oznacenie symbolizuje, ze kod hypervizoru beZi priamo na hardwari. Nepotrebuje
teda k svojej Cinnosti hostitel'sky operany systém. Tento typ predstavuje tenku softwarova

vrstvu, ktora spravuje virtudlne stroje. Ma ovela vyss$i vykon ako hypervizor typu 2 v
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dosledku toho, ze bezi priamo na hardwari. Hlavnymi predstavitel'mi softwaru s vyuzitim
hypervizoru typu 1 st VMware ESX/ESXi, Citrix XenServer, Microsoft Hyper-V, Oracle
VM Server x86. [13]

Hostovany

operacny systém

Hostovany Hostovany
operainy systém operacny systém

Hypervizor

Hardware

Obr. 2 - Schéma hypervizoru typu 1. [15]

3.2 Typ 2- host’ovany

Na rozdiel od hypervizoru typu 1, typ 2 (tzv. hosted - hostovany) je nainStalovany v
hostitel'skom operacnom systéme. Tieto hypervizory maji obvykle lepSiu hardwarovu

kompatibilitu, pretoze vyuzivaja softwarovo zalozent virtualizaciu. [14]

Ak z nejakého dovodu dojde k chybe hostitel'ského operacného systému, su ovplyvnené
vSetky virtualizované stroje. Preto hypervizor typu 2 je menej bezpecnejsi v porovnani s
typom 1. Dalsou nevyhodou je ich strata vykonu, ked’ze musia pracovat nad operaénym

systémom, ktory potrebuje K svojej ¢innosti ¢ast’ prostriedkov hardwaru. [16][14]

Predstavitelia softwaru s vyuzitim hypervizoru typu 2 st Parallels Workstation, Oracle VM

VirtualBox, VMware Workstation, VMware Player, Microsoft Virtual PC. [13]

Hostovany Hostovany Hostovany
operacny systém operacny systém operacny systém

Hypervizor

Hostitelsky operacny systém

Hardware

Obr. 3 - Schéma hypervizoru typu 2. [15]
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4 TYPY VIRTUALIZACII

Komunikécia hardwaru S hypervizorom a hostovanym opera¢nym systémom je dolezita.
Odvija sa od nej celkova rychlost virtudlneho stroja. Preto sa hl'adali sposoby, ako
dosiahnut’ ¢o najvyssi vykon. Vznikli rézne metody ako toho dosiahnut. Napriklad
upravovanim hostované¢ho operacného systému, umoznenim vyuzitia niektorych sluzieb

jedného systému viacerym, alebo hardwarovou podporou.

4.1 Plna virtualizacia

Je dosiahnuta virtualizovanim vsetkych hardwarovych sucasti pocitaca. Host'ovany
opera¢ny systém nepoznd ze je virtualizovany, pretoZze je oddeleny od fyzickej vrstvy.
Virtualny hardware ma len sprostredkovany pristup k fyzickému hardwaru. Instrukcie OS
su spracované pomocou hypervizora, ktory sprostredkovdva komunikdciu medzi
hostovanim OS a fyzickym hardwarom. Vyhodou je Ze operacny systém, ani spustané
programy, nepotrebuju ziadnu Upravu pre svoju Cinnost, ked’Ze nepoznaji Ze beZia na

virtudlnom stroji. [17]

Hardware virtualneho stroja je mozné Tubovolné navrhnut' podl'a poziadavky. To
znamena, ze mozeme priradit’ virtudlnemu stroju procesor s inou architektirou, ako mame
fyzicky k dispozicii. Plnou virtualizaciou sa neda dosiahnut’ maximalny vykon pocitaca,
pretoze sa emuluje virtualny hardware, priCom sa operacie musia vykonavat softwarovo
namiesto toho, aby sa vykonavali priamo na hardwari. Najvacsi vykon vsak dosiahneme,

ked’ sa virtualny hardware bude zhodovat’ s fyzickym. [17]
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Aplikacia Aplikacia

Wirtualny stroj Virtudlny stroj

Hardware

Obr. 4 - Schéma plnej virtualizacie. [18]

4.2 Paravirtualizacia

Je technika, kde jednotlivé virtualne stroje nie st plne hardwarovo emulované, ale je
vytvorené akési programové rozhranie (API), pre vyuzitie skutocného hardwaru. [19]
Paravirtualizacia sa vyuziva za predpokladu, Ze sa niektoré komponenty virtualneho stroja
zhodujt s fyzickym pocita¢om. Napriklad virtualny Stroj ma nastaveny rovnaky procesor
ako mame fyzicky k dispozicii. SkutoCnost, ze sa virtualny hardware prili§ nelisi
od fyzického, umoznuje, aby virtudlny pocita¢ v maximalnej miere vyuzival vlastnosti
zakladného fyzického prostredia (nemusi emulovat vsetky komponenty virtualneho
pocitaca). Z toho plynie vyhoda, Ze pri paravirtualizacii dokdzeme dosiahnut’ vyssi vykon
ako pri plnej virtualizacii. Na rozdiel od plnej virtualizacie, operany systém moze

rozpoznat’, ze bezi Vo virtualnom prostredi. [17]

Pre beh opera¢ného systému na virtualnom stoji pomocou paravirtualizacie musi byt
hostujaci OS modifikovany. To je obecne problém, pokial m4 opera¢ny systém uzavreté
zdrojové kody. Tento problém je vSak mozné eliminovat’ s virtualizaénymi technolégiami
od spolocnosti Intel a AMD, ktoré umoznuju instrukcie operanych systémov vykonéavat
na procesore bez uprav, pomocou pridelenia $pecialnej urovne opravnenia pre hypervizor.
[20][21]
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Aplikacia Aplikacia

Virtualny Virtualny
stroj stroj

Hardware

Obr. 5 - Schéma paravirtualizacie. [18]

4.3 Hardwarovo podporovana virtualizacia

Pri hardwarovej podpore virtualizacie operacného systému ma systém priamy pristup k

zdrojom bez akejkol'vek emulacie alebo modifikacie opera¢ného systému.

Operacné systémy zaloZené na architektiire x86, poskytuji rézne tirovne ochrany pristupu k
zdrojom, tzv. okruhy. Tieto okruhy st hierarchické Grovne opravenia v ramci architektary
pocitacového systému. NajprivilegovanejSia vrstva sa nazyva okruh 0. Tento okruh ma
najviac opravneni a pristupuje priamo k hardwaru. Pri softwarovej virtualizécii, hostované
operacné systémy nemozno spustit’ v okruhu 0, pretoZe na tejto tirovni bezi hypervizor.
Preto hostované operacné systémy musia bezat’ v okruhu 1. Ked’Ze niektoré inStrukcie je
mozné vykonat’ len v okruhu O vznika problém. Preto tento operacny systém musi byt
upraveny. Ale nie vzdy mame pristup k zdrojovym kodom operaéného systému, preto
spolo¢nosti AMD a Intel prisli s hardwarovou podporovanou virtualizacie. Technoldgie
AMD -V a Intel VT dokazu vytvorit’ nové urovne opravnenia. Hypervizor tak moze bezat
v okruhu -1 a prenechat’ okruh 0 hostovanému systému. Preto nie je potrebné upravovat
virtualizovany opera¢ny systém. Hardwarovo podporovana virtualizdcia umoziiuje

jednoduchsi a kratsi kod hypervizoru a takmer nativny vykon virtualnych strojov. [22][23]
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Okruh 3 Aplikacie
Okruh 2
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Obr. 6 - Zobrazenie urovni

opravneni.[24]

4.4 Virtualizacia na urovni operacného systému

Pri paravirtualizaci v pripadoch, Zze prevadzkujeme viacero rovnakych opera¢nych
systémovV Sa stadva cely systém neefektivnym, pretoze niektoré Casti operacnych systémov
bezia viacnasobne. Oproti tomu pri virtualizacii na urovni jadra opera¢ného systému, bezia
vSetky virtualizované prostredia nad spoloénym jadrom hostitel'ského systému, ktoré ma
priamy pristup k fyzickému hardwaru, takze sa nevytvara virtualne zariadenie ani Specialne
pristupové API. Cely mechanizmus iba rozSiruje sluzby jadra opera¢ného systému tak, aby
bolo mozné odizolovat jednotlivé suvisiace skupiny procesov nazyvané sekcie alebo
kontexty a k nim prislusné diskové suborové systémy. Vd'aka zdiel'aniu systémového jadra
je tento spdsob naozaj efektivny. Rezijné straty vznikaju iba oddelenim procesov,
diskovych priestorov a sietovou prevadzkou serverov. Nevyhodou je moznost
prevadzkovat’ iba opera¢né systémy rovnakého typu ako upravené jadro. Avsak modzeme
pouzit’ operacny systém s réznymi kniznicami alebo rdznej distribucie. Pokial’ chceme
virtualizovat’ Linux, potrebujeme aplikaciu pre Linux, ak chceme virtualizovat’ Windows,
potrebujeme aplikaciu pre Windows. Mix odlisnych systémov na jednom hardwari ako pri
plnej virtualizacii teda nie je mozny. Virtualizacia na urovni jadra operacného systému je

spolo¢ne s paravirtualizaciou povazovana za najefektivnejsi typ virtualizacie. [25][26]
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5 DRUHY VIRTUALIZACIi Z HCADISKAVYUZITIA

Virtualizacia sa da z hladiska vyuzitia rozdelit na virtualizaciu serverov, desktopov
a virtualizaciu na aplikacnej vrstve. AKO prezradza nazov, virtualizacia Serverov sa stara,
0 nasadenie virtualizacie na servery, virtualizacia desktopov riesi vyuzite virtualizacie pre
stolové pocitace a Virtualizacia na aplikacnej vrstve sa zaobera virtualizaciou samotnych

aplikécii v operacnom systéme.

5.1 Virtualizacia serverov

Virtualizacia serverov je definovana ako rozdelenie fyzického servera do menSich
virtualnych serverov. Software slizi na rozdelenie fyzického servera na niekolko
virtualnych prostredi, tzv. virtudlne alebo sukromné servery. Bezne sa tato technologia
pouziva vo webovych serveroch. Virtudlne webové servery su vel'mi popularny sposob ako
poskytovat’ nizko-nakladové webhostingové sluzby. Namiesto pouzitia viacerych fyzickych
serverov, je mozné vytvorit desiatky virtualnych serverov umiestenych na jednom
fyzickom servery. Toto rieSenie Sa vyuZziva pre tsporu prevadzkovych nakladov, ako uz
bolo spomenuté v uvode. Rovhako umoznuje jednoduchu spravu vsetkych virtualnych
strojov a rychle nasadenie nového softwaru. Dal$ou vyhodou je Ziva migréacia, t0 znamena
ze dokazeme preniest’ beziaci systém na iny fyzicky systém bez vypadku prevadzkovanych
sluzieb. [27][28]

SQL server WEB server Mail server  File server Aplikalny server
< < * -,

SQL server
WEB server

Mail server

File server

Aplikacny server

Obr. 7 - Priklad virtualizacie serverov. [29]
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5.2 Virtualizacia desktopov

Rozlisujeme dva druhy virtualizacie desktopov. Hostované na klientovi lokalne, napriklad
pomocou programu Microsoft Virtual PC, alebo centralizované na serveroch v datacentre.
[30]

5.2.1 Lokalna virtualizacia desktopov (Clinet-hosted)

Lokalna virtualizacia desktopov je najjednoduchsia forma virtualizadcie opera¢ného
systému. Celé virtudlne prostredie bezi lokalne na uzivatelovom pocitaci. Nevyzaduje teda

pripojenie k sieti. [31]

Pri tomto druhu virtualizécie sa vyuZiva pocita¢ ako hostitel’ viacerych virtualnych strojov.
Tento typ virtualizacie umoznuje beh roznych operaény systémov ako napriklad Linux,
Windows, FreeBSD, DOS, server Novell, Mac OS X na jednom pocitaci. Pre uzivatel’a je
toto rieSenie jednoduchsie a efektivnejSie ako dual-boot ( Oznacenie pre dva operacné
systémy nainStalované na jednom pocitaci. UZivatel moze vyuzivat’ vzdy len jeden systém.
Na prepnutie sa do druhého systému je potrebny restart pocitaca.). Desktopovy systém
umoznuje uzivatelovi prevadzkovat’ hostitel'sky systém sucasne s hostom a vyuzivat’ tak

vyhody oboch systémov. [32]

Uzivatel’ ziska moznost’ testovania instalacie a prevadzky novych operaénych systémov,

alebo prostredie pre sptastanie starSich aplikacii. [33]

5.2.2 Vzdialena virtualizacia desktopov (Server-Based)

Znama ako Virtual Desktorp Infrastructure alebo VDI. Na vzdialenom serveri su
hostované viaceré virtudlne stroje, ku ktorym moézu pristupovat’ jednotlivy uZivatelia.
Uzivatel’ ma na svojom pocita¢i nainstalovany tenky klient, pomocou ktorého pristupuje k
serveru pomocou vzdialeného pristupu. Vyhodou je Ze uzivatel mdze pristupovat’ k

svojmu virtualnemu stroju z 'ubovol'ného miesta.

Vsetky uzivatel'ské vstupy (stlacenie klavese, kliknutie mysi, a podobne) su odosielane po
sieti k vyhodnoteniu na server. Po spracovani tychto poziadaviek server odosle uzivatel'ské
rozhranie spat cez siet uZzivatelovi. Tento model nevyzaduje vysoké hardwarové
poziadavky uzivatelovho pocitaca. UmoZiuje centralne riadenie aplikacii a dat. Avsak,

vyzaduje vysoko kvalitnu siet’, a nemald investiciu do hardwaru serveru. [34]


http://www.microsoft.com/slovakia/virtualizacia/solution-product-vpc.mspx#vpc
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Obr. 8 - Zndzornenie VDI. [29]

Pri architektire VDI existuju dva modely nasadenia:

Statické nasadenie: Kazdy uzivatel ma vytvoreny unikatny virtualny stroj, v ktorom ma
ulozené svoje data a nastavenia. Takze, ak existuje 100 uzivatelov, bude na servery

vytvorenych 100 virtudlnych strojov.

Dynamické nasadenie: V dynamickom modeli, su vytvorené virtualne stroje na zaklade
pristupovych prav pre kazdi skupinu uzivatelov. Pri kazdom prihlaseni uZzivatela sa
vytvori obraz virtualneho stroja na zaklade skupiny do ktorej patri. K obrazu su pridelené
uzivatel'ove data. Pri odhlaseni uzivatel'a su jeho data a nastavenia uloZené na server a
kopia virtualneho stoja je zniena. V tomto modeli je pocet virtualnych strojov podstatne
zniZeny. Teoreticky moZe server obsahovat’ len jeden virtudlny stroj, ktorého obrazy mozu

vyuzivat’ vSetci uzivatelia. [35]

5.3 Virtualizacia na aplika¢nej vrstve

Virtualizacia na aplikacnej vrstve zahfia virtualizaciu aplikacii a pocitacovych programov.
Virtualizacny software potrebuje k svoje Cinnosti hostitel'sky operacny systém. Tento
virtualizaény software vytvara virtualne vrstvy, alebo virtualne miesta na pevnom disku,
kde je inStalovand virtualizovana aplikacia. Aplikacie st spuStané z vytvoreného
virtudlneho priestoru, pricom sa tvaria ako by boli nainStalované na hostitel'skom OS. Ako
nahle uzivatel' dokonci svoju pracu vo virtualizovanej aplikécii a rozhodne sa ju vypnut,
vSetky zmeny vykonané v hostitelskom OS buda vratené do stavu pred spustenim

virtualnej aplikacie. To znamend, Ze polozky registra a inStala¢né adresare nebudu mat’
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ziadnu stopu inStalacii aplikédcie alebo jej spusteni. Jednym z najCastejSie pouzivanych

programov, ktory vyuziva aplika¢nu virtualizaciu je Java Virtual Machime. [36]
Virtualizacia na aplikacnej vrstve poniika mnoho vyhod. Medzi niektoré z nich patria:
- schopnost’ spustat’ aplikacie bez toho, aby sa udiali zmeny v registroch
- moznost’ spustenia viacerych verzii rovnakej aplikacie

- moznost inStalovat’ aplikécie, ktoré by inak boli v rozpore medzi sebou (pomocou

viacerych virtudlnych vrstiev)

- schopnost’ testovanie novych aplikacii v izolovanom prostredi. [36]
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6 SOFTWARE PRE LOKALNU DESKTOPOVU VIRTUALIZACIU

Existuje vela roznych softwarov pre lokalnu desktopovh virtualizaciu. Hlavnymi
predstavitelmi beziacimi na operatnom systéme Windows su, Oracle VirtualBox,
Windows VirtualPC, VMware Player, VMware Workstation a Parallels Workstation.
Posledné dva ztohto zoznamu su uréené na komeréné ucely, preto ich vyvojari
neposkytuji zadarmo. V tejto kapitole sa zameriam na zakladné vlastnosti najcastejSie

pouzivanych nekomer¢nych softwarov tohto druhu.

6.1 Oracle VirtualBox

VirtualBox je open source virtualiza¢na aplikacia. Pévodne vyvijana firmou Innotek
GmbH, ktora bola kapena v roku 2008 spolo¢nostou Sun Microsystem, neskor (v roku
2009) sa stala sucast'ou spolo¢nosti Oracle. Moze bezat’ na systémoch Windows, Mac OS,
Linux alebo Solaris OS. Podporuje velké mnozstvo hostovanych operaénych systémov
(rozne verzie Windows, MS-DOS, Chrome OS, Linux, Solaris, OpenSolaris, OS / 2, a
OpenBSD). [37]

Umoznuje spustanie viacerych opera¢nych systémov naraz. Na priklad je mozné mat
zaroven spustené systémy Windows a Linux v systéme Mac OS. Mnozstvo spustenych
virtudlnych strojov je limitovany velkostou disku a pamite RAM. VirtualBox je mozné

vyuzivat’ v§ade, od malych vstavanych systémov, na desktopoch, az po datové centra.

VirtualBox vyuziva hypervizor typu 2, ¢o znamena ze vyzaduje nainstalovany hostitel'sky
operacny systém. Umoznuje prenositelnost’ virtudlnych prostredi, ¢o napriklad umozni
spustanie virtualnych strojov vytvorenych na poéitaci s Linuxom na druhom pocitaci, ktory
obsahuje hostitel'sky syst¢ém Windows. Podporuje importovanie a exportovanie virtualnych
stojov vo formate Open Virtualization Format (OVF), ¢o je priemyselny Standard
vytvoreny pre tento Gcel. Je mozné dokonca importovat OVF, ktory bol vytvoreny inym
virtualizacnym softwarom, napriklad v VMware Workstation. Rovnako umoznuje

klonovanie importovanych alebo vytvorenych strojov priamo vo svojom prostredi.

VirtualBox nepotrebuje k svojej ¢innosti hardwarovu podporu virtaulizacie. Nevyzaduje
teda procesor zo zabudovanymi funkciami Intel VT alebo AMD-V. Vd’aka tomu na rozdiel
od mnohych inych virtualizaénych rieSeni je VirtualBox mnoZené pouZzit’ aj na starSom

hardwari, kde tieto funkcie nie su k dispozicii.
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Podporuje rozne moznosti pre hostitel'sky systém ako zdiel'ané zlozky, akcelerovanti 3D

grafiku a d’alSie.

VirtualBox implementuje virtudlny USB radi¢, pomocou ktorého umoziuje pripojit
I'ubovol'né USB zariadenie k spustenym virtualnym strojom bez toho, aby uzivatel musel

inStalovat’ Specifické ovladace na hostitel’a.

Jeho nevyhoda je, ze ma obmedzenti funkciu Drag and Drop (prestivanie suborov
Z hostitel'ského systému do host'ovaného jednoduchym pretiahnutim mysou). Tato funkcia

je zatial’ v $tadiu Beta, a preto funguje len na niektorych Linuxovych distribtciach. [38]

6.2 VMware Player

VMware Player je virtualizaény program od spolo¢nosti VMware. Je uréeny na
nekomer¢éné pouzitie. Umoziuje spustanie viacerych operacnych systémov sGcasne na
jednom pocitaci. Rovnako ako Oracle VirtualBox dokaze virtualizovat’ systémy Windows,
Chrome OS, Solaris, rozne distribucie Linuxu atd’. Vytvara virtudlne stoje, ktoré sa
izolované od hostitel'ského systému, ¢o umoznuje bezpeéne vyskasat' novy software. Pri
virtualizacii viacerych systémov simultanne, sa uzivatel moéze jednoducho preklikavat

medzi spustenymi systémami. [39]

VMware Player poskytuje intuitivne uzivatel'ské rozhranie pre spustenie prednastavenych
virtualnych strojov vytvorenych pomocou VMware Workstation, VMware Server, alebo
ESX Server. Rovnako dokaze otvorit’ virtualne stroje z Oracle VirtualBox, Microsoft
Virtual PC, Microsoft Virtual Server a zalohy vytvorené pomocou Symantec Backup Exec

System Recovery. [40]

Novsie verzie od VMware Player 3 dokazu vytvérat’ virtualne stroje, Co predtym nebolo
mozné. StarSie verzie umoziovali iba spuStanie uz vytvorenych virtudlnych strojov.
VMware Player bezi na rovnakom jadre ako VMware Workstation, neobsahuje vsak
niektoré z jeho funkcii. Player nepodporuje funkciu Snapshot, ktorej tilohou je vytvaranie
zéaloh virtualizovaného syst¢ému. Rovnako nie je v Playeri dostupnd ani funkcia Virtual

Rights Management, ktora slizi k nastaveniu pristupovych prav k virtudlnym strojom.

Player umoZznuje prenaSanie kompletnych virtudlny stroj jednoduchym skopirovanim
adresara, kde je ulozZeny virtudlny stroj. Tato moZnost’ ulahcuje prenasanie virtudlneho

stroja na iny fyzicky pocitac. [41]
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Obsahuje vylepSenu akceleraciu grafiky, lepsi vykon a uZSiu integraciu pre systém
Windows XP, virtualizovaného v systéme Windows Vista alebo Windows 7, podobne ako
Windows XP Mode beziaci na Windows Virtual PC. Podporuje rychle pripojenie zariadeni
pomocou USB portu. Pre vyuzivanie funkcie Drag and Drop je potrebné doinstalovat
doplnok VMware tools. [39]

6.3 Windows Virtual PC

Microsoft Virtual PC je bezplatny software od spolo¢nosti Microsoft, ktory umoziuje beh
viacerych operacnych systémov sucasne na jednom pocitaci, pricom dochadza k zdiel'aniu
zdrojov pocitaéa. Ako uz bolo spominané program Virtual PC bol povodne vyvinuty

firmou Connectix, neskor ho vSak kupila spolo¢nost’ Microsoft. [42

Windows Virtual PC je k dispozicii len vo vy$$ich ediciach opera¢ného systému Windows
7 - Professional, Enterprise a Ultimate ale je mozné si ho doinstalovat’ na verziu Home
Basic. Windows Virtual PC nie je teda mozné instalovat’ na systémy Windows Vista, XP,
2000 a Windows Server 2003, da sa to vSak vyriesit’ instalaciou starych verzii Virtual PC
2004 a 2007, ktoré su stale dostupné ku stiahnutiu na oficialnych strankach. [43]

Windows Virtual PC je uréeny pre virtualizaciu starSich operacnych systémov od
spolo¢nosti Microsoft. Oficialne nie su podporované iné operacné systémy, ale je mozné
spustat’ r6zne linuxovée distribucie, Virtual PC vSak neobsahuje zédkladné ovladace pre tieto

systémy.

Virtual PC poskytuje funkciu "undo disks", ktora sluzi na vytvorenie obrazu stavu
aktualneho virtualneho stroja. Pomocou tohoto obrazu je neskor mozné vratit' stroj do

stavu pri vytvoreni obrazu. [44]

Windows Virtual dokaze zdielat’ diskové oddiely a diskové jednotky na hostitel'skom
opera¢nom systéme s hostovanym operacnym syst¢émom. Ponuka teda moZznost’ rychlej

préace so subormi host'ovaného systému.

Podpora USB umoziuje pripojenie roznych periférii ako flash disky, digitalne fotoaparaty,
tlaciarne. [43]

Moznostou je doinStalovat’ si doplnok pre virtualizaciu Windows XP (Windows XP

Mode). Tento doplnok vyzadoval podporu hardwarovej virtualizacie, av§ak aktualizaciou

na zaciatku roku 2010 bola tato podmienka odstranena. [43]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 28

Windows XP Mode je $pecidlne upraveny virtualny obraz Windows XP Professional SP3.
Uzivatel si ho moze siahnut' zadarmo, pokial' vlastni verziu Windows Ultimate,
Professional alebo Enterprise. Pouziva sa na spustanie starSich aplikacii, ktoré nie su Gplne
kompatibilné zo sti¢asnym opera¢nym systémom Windows. [45]

Tento mod sa priamo integruje do hostujuceho systému, takze pri inStalacii hocijakej
aplikacie vo Windows XP Mode, je mozné spustat’ dana aplikaciu priamo z host'ujuceho

systému. [46]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

29

II. PRAKTICKA CAST
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7 VYTVORENIE VIRTUALNEHO STROJA

Pred testovanim bolo potrebné vytvorit' virtudlne stroje Vv jednotlivych testovanych
programoch. Ich vytvaranie je rieSené pomocou sprievodcu, v ktorom si uzivatel' v
niekol’kych krokoch nastavi parametre virtualneho stroja. Jednotlivé kroky vytvarania sa
mozu lisit’ v zavislosti od virtualizaéného softwaru. Maju v8ak niektoré spolo¢né prvky. Pri
kazdom sa vypliiuje nazov virtualneho stroja, velkost’ virtudlneho pevného disku, jeho
druh alokéacie, velkost’ operacnej pamite vyhradenej pre virtualny systém a umiestnenie
zdrojového suboru pre instaladciu operacného systému. Ostatné parametre si vacSinou
virtualizany software nastavuje automaticky. Po vytvoreni stroja je ich vSak mozné
kedykol'vek zmenit. Na instalaciu opera¢ného systému virtualneho stroja je samozrejme
potrebné vlastnit’ inStalacné CD alebo iso subor daného opera¢ného systému. Vynimkou je
Windows XP Mode pre Microsoft Virtual PC ktory si opera¢ny systém stiahne automaticky

Z0 Serveru.

Podrobnejsi popis vytvarania virtudlnych stroj sa nachadza v prilohe P IL

7.1 Prostredie Oracle VirtualBox

Oracle VirtualBox sa sklada s vlastného grafického prostredia. Toto prostredie je mozné
rozdelit’ na tri Casti. V hornej Casti su umiestené tlacidl4, ktoré umoziiuju vytvorit' novy
virtualny stroj, nastavit’ jeho Specifikacie, spustit’ alebo zastavit’ virtualny stroj. Nad nimi
sa nachéadza klasické menu s polozkami ,,File*, ,,Machine* a ,,Help*. Pod polozkou ,,File*
mozZeme ndjst’ moznosti ako importovat/exportovat’ virtualny stroj, nastavenia samotného
VirtualBoxu a Virtual Media Manager, ktora slizi na spravu virtualnych diskov. Polozka
Machine obsahuje moznosti pre vytvorenie nového virtualneho stroja, jeho nastavenie,
klonovanie, spustenie, zastavenie a vypis zdznamov virtudlneho stroja. V lavej Casti sa
nachadza zoznam uz vytvorenych virtualnych strojov. Pri kazdom z nich sa nachadza aj
aktualny stav (spusteny/vypnuty/hibernovany). Prava cast' okna je mozné mat’ v dvoch
rezimoch. Mo0ze zobrazovat detaily aktualne vybraného virtudlneho stroja, ako je
vSeobecny popis stroja, nastavenie systému, nahlad na virtudlny stroj atd. Druhou
moznostou je zobrazovanie vytvorenych zaloh na obnovu stavu virtualneho stroja

(snapshots).
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Obr. 9 - Prostredie Oracle VirtualBox.

7.2 InStalacia operacného systému Windows XP v Oracle VirtualBox

Vytvorenie nového virtudlneho stroja sa za zacina kliknutim na tlacidlo ,,New”. Spusti sa
sprievodca vytvorenim, ktory vyzve uzivatel'a k pomenovaniu virtualneho stroja a k vyberu
inStalovaného opera¢ného systému. Po potvrdeni tychto tidajov si uZivatel mdze nastavit’
vel’kost operaénej pamite RAM pre virtudlny stroj (Obr.10-viavo). VirtualBox sam

odporuci optimalnu vel'kost’ paméte ale je na uzivatel'ovi ¢i sa podl'a toho bude riadit’.

<)

{) Creste Virtual Hard Drve

Hard drive file type

Memory size

Please choose the type of file that you would like to use for the new virtual hard drive. If
Select the amount of memory (RAM) in megabytes to be allocated to the you do not need to use it with other virtualization software you can leave this setting
virtual machine. unchanged.

The recommended memory size is 192 MB. ©) VDI (VirtualBox Disk Image)
B =) VMOK (Virtual Machine Disk)
\) 1024 MB
VHD (Virtual Hard Disk)
e L HOD (Parallels Hard Disk)
QCOW (QEMU Copy-On-Write)

[ next ][ concel [Hide Desription| [ Next | [ cancel |

Obr. 10 - Priebeh vytvarania virtualneho stroja. Vliavo - okno nastavenia velkosti

operacnej pamdte, vpravo - okno nastavenia typu pevného disku.
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V nasledujucom kroku sprievodca vyzve uzivatela k vytvoreniu virtudlneho pevného
disku. Uzivatel’ ma na vyber zo Siestich réznych typov (Obr.10-vpravo). V d’alSom kroku
sa da vybrat’ medzi vytvorenim fixnej velkosti disku alebo postupnym alokovanim miesta
na disku. Po zvoleni velkosti disku a jeho pomenovani sa zatvori sprievodca, a vytvori sa
virtudlny stroj zatial’ bez akéhokol'vek operacného systému. Po spusteni virtualneho stoja
pomocou tlacidla ,,Start” vyskoci dialogové okno kde je mozné vybrat zdroj insStalacie

opera¢ného systému (Obr.11).

£, Win XP [Powered Off] - Oracle VM VirtualB:

Please select a virtual optical disk file or a physical optical drive
containing a disk to start your new virtual machine from.

The disk should be suitable for starting a computer from and should
contain the operating system you wish to install on the virtual machine
if you want to do that now. The disk wil be ejected from the virtual
drive automatically next time you switch the virtual machine off, but
you can also do this yourself if needed using the Devices menu.

}cs_wnndows_xp _professional_with_service_pack_3 x86_cd_: v | [al

[ st ][ cancel

Obr. 11 - Okno pre vybratie zdroja operacného systému.

Je mozne zvolit mozZnost’ instalacie priamo z CD/DVD mechaniky, alebo z disku pomocou
iso suboru. Po potvrdeni volby sa za¢ne inStaldcia samotného opera¢ného systému. Ako

nahle sa dokon¢i tato inStaldcia je mozné zacat’ virtualny stoj pouzivat’.

7.3 Prostredie VMware Player

VMware Player sa sklada s jednoduchého grafického prostredia podobného VirtualBoxu.
V lavej c¢asi okna sa nachddza tlacidlo ,,Home®, pod nim st zobrazené aktudlne
nainStalované virtudlne stroje. V pravej Casti sa nachadzaji mozZnosti pre vytvorenie

nového virtualneho stroja, pridanie existujiceho obrazu virtudlneho stroja, odkaz na
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upgrade workstation a moznost’ napovedi. Po vybrati jedného z virtudlnych strojov sa
zmeni prava ponuka, objavia sa moznosti editiacie vybraného stroja a moznost' pre jeho
spustenie. Rovnako sa aktivuje horna Cast’ uzivatel'ského prostredia, pomocou ktorej je
mozné stroj spustit, vyvolat’ trojhmat (ctrl+alt+del) alebo spustit’ stroj v rezime celej

obrazovky.

Player

1 Welcome to VMware Player

4] vm Ubuntu
ﬁj _ Create a New Virtual Machine

1= o=~
@ Windows XP Professional {h5)  create anew virtual machine, which wil then be
YA added to the top of your library.

Open a Virtual Machine

Open an existing virtual machine, which will then be
added to the top of your library.

Upgrade to VMware Workstation

|
4 Get advanced features such as snapshots,
developer tool integration, and more.

Help

View VMware Player's help contents,

This product is not licensed and is authorized for
non-commercial use only. For commercal use,
purchase a license. Buy now.

Obr. 12 - Prostredie VMware Player.

7.4 TInStalacia operacného systému Windows XP vo VMware Player

Ako uz bolo spominané, v l'avej Casti uzivatel'ského rozhrania sa nachadza moznost na
vytvorenie nového virtudlneho stroja (,,Create a New Virtual Machine”). Po kliknuti na
tuto moznost’ sa spusti sprievodca instalaciou. Ako prvé pontkne uzivatelovi zvolit’ si
zdroj instalacie operacného systému. Na vyber je medzi inStalaciou z CD/DVD mechaniky,
z disku alebo moznost’ vytvorit’ virtualny stroj bez opera¢ného systému (Obr.13-v/avo). Po
vybrati a potvrdeni jeden z moznosti uzivatel zadd nazov virtudlneho stroja a cestu

k miestu jeho uloZenia.
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New Virtual Machine Wizard 128 New Virtual Machine Wizard. X
‘ Welcome to the New Virtual Machine Wizard Specify Disk Capacity

A virtual machine is like a physical computer; it needs an operating How large do you want this disk to be?

system. How will you install the guest operating system? ’

Install from: The virtual machine’s hard disk is stored as one or more files on the host
computer’s physical disk. These file(s) start small and become larger as you
) Installer disc: add applications, files, and data to your virtual machine.
= |
&) Jednotka DVD RW (F:) Maximum disk size (GB): 10.0 =

Recommended size for Windows XP Professional: 40 GB

@) Installer disc image file (iso): " Store virtual disk as a single file
E:\Download\virtual \MSDN Windows XP Professional w Browse... | ©) Sphit virtual disk into multiple files
d ) Windows XP Professional detected. Splitting the disk makes it easier to move the virtual machine to another
This operating system will use Easy Install. (What's this?) computer but may reduce performance with very large disks.

() I will install the operating system later.
The virtual machine will be created with a blank hard disk.

so | e (o) W ) e (o)

Obr. 13 - Priebeh vytvarania virtudlneho stroja. Vliavo — vybratie zdroja operacného

systéemu, vpravo nastavenia pevného disku.

Dalsi krok sa tyka velkosti pevného disku. UZivatel’ zad4 velkost disku pridelené¢ho pre
virtualny stroj a vyberie si jednu z nasledujicich moznosti: ulozZit’ virtudlny disk ako jeden
stibor alebo ho rozdelit’ na viacero suborov (Obr.12-vlavo). V d’alSom kroku sprievodca
vypise sumarizaciu nastaveni a ponukne tlacidlo pre pripadnu Gpravu nastavenia hardwaru.
Po kliknuti na tla¢idlo ,,Finish” sa spusti virtudlny stroj a prebehne instalacia operacného

systému.

7.5 Prostredie Microsoft Virtual PC

Jeho prostredie sa vyrazne 1isi od ostatnych spominanych, pretoze je priamo integrované
v systtme Windows. Po inStaldcii sa vytvori v osobnej zlozke, zloZzka virtudlnych
pocita¢ov, ktora ked uzivatel' otvori, zobrazia sa mu nainstalované virtualne pocitace
v klasickom okne Windows Explorer. Od klasického Explorer okna sa 1isi len pridanou
moznostou pre vytvorenie nového virtualneho stroja. Pri vyvolani ponuky pravym
Kliknutim mysi na jeden z virtudlnych strojov, mame moznost’ editovat’ jeho jednotlivé

parametre. Virtudlny stroj sa spust’a jednoduchymi dvojklikom.
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Obr. 14 - Prostredie Microsoft Virtual PC.

7.6 Instalacia Windows XP Mode v prostredi Microsoft Virtual PC

Ked'Ze Microsoft Virtual PC ma vlastny doplnok s nazvom Windows XP Mode, jeho
inStaldcia je odlisnd od predchadzajucich. Zafina sa stiahnutim instalacného suboru z
oficidlnej stranky Microsoftu. Tento instalacny balicek ma velkost 446MB cCo je menej nez
iso subor kompletného oberané¢ho systém Windows XP. Microsoft uddva ze sa jedna o
balicek s vytvorenym virtudlnym diskom typu VHD na ktorom je predinstalovany systém
Windows XP SP3 32-bit. Po spusteni balicka sa zobrazi klasické instalaéné okno
(sprievodca inStalaciou), ktoré vyzve uzivatel'a k potvrdeniu licenénych podmienok. Ked'ze
Microsoft pontka tento doplnok zdarma nie je potrebné vkladat’ Ziadny instalany kIG¢,

overuje sa vsak legalnost’ uzivatel'ovho systému pomocou Genuine systému.
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@ & Instalace prostredi Windows XP Mode
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.

Obr. 15 - Vlavo okno nastavenia instalacnej zlozky a povereni. Vpravo - priebeh

instalacie Windows XP Mode.

Nasledne si uZivatel’ vyberie miesto na svojom disku, kam chce virtualny stroj umiestnit’
(Obr.15-vlavo). Zada uzivatel'ské heslo pre samotny hostovany opera¢ny systém a vyberie
st ¢i chce povolit’ automatickll aktualizaciu systému. Prebehne pomerne kratka inStalacia,

po ktorej je mozné virtudlny stoj zacat’ pouzivat’.
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8 UVOD DO TESTOVANIA

V tejto kapitole som sa zameral na test jednotlivych virtualizacnych softwarov. Postupne
som otestoval programy Oracle VirutalBox, VMware Player a Microsoft Virtual PC.
Testovaniu predchadzalo vytvorenie virtudlnych strojov v kazdom s tychto programov,
ktoré je popisane v predchadzajucej kapitole. VSetky virtualne stroje mali nastavené
rovnaké parametre, procesor s jednym jadrom, opera¢nti pamat’ S vel'kostou 1GB a vel'kost’
disku 10GB. Ako hostovany systém som pre testy pouzil Windows XP SP3 32-bit.
Testovanie som rozdelil do dvoch casti. Prvou z nich bolo testovanie s pohladu vykonu
virtualizovaného systému. V druhej Casti som sa zameral na test s pohl'adu zat'aZenia na

hostitel'sky systém.

8.1 Testovacia zostava

Na testovanie som pouzil notebook znacky MSI, konkrétne model c¢x620, ktory patri medzi
Standardne vybavené multimedialne notebooky v sti€asnosti. Notebook ma ¢istli inStalaciu
Windows 7 Professional 64-bit. V systéme je nainstalovany Oracle VirutalBox, VMware

Player, Microsoft Virtual PC rovnako aj testovacie nastroje.
Technicka Specifikacia:

e Displej: 15.6" 1366x768 HD

e Procesor: Intel Core i3 330M 2,13GHz

e Opera¢na pamit: 4GB DDR3

e Graficka karta: ATi Mobility Radeon HD 5470 1GB DDR3
e Pevny disk: 2.5" 500GB SATA (5400rpm)

8.2 Test vykonu virtualizovaného systému

V tejto Casti bolo mojim ciel'om zistit', ktory z testovanych softwarov je najrychlejsi a teda
najvykonnejsi. Zameral som sa na test jednotlivych hardwarovych komponentov, cielom
odhalit’ slabé a silné stranky jednotlivych programov. Pri kazdom s testov som pouzil
viaceré testovacie nastroje aby som vylucil pripadné chyby meracich programov. Okrem
Standardnych benchmarkov som do tejto Casti zahrnul aj niekolko praktickych testov.
Snazil som sa dodrziavat rovnaké podmienky pre vSetky virtualizané nastroje, aby

namerané¢ hodnoty boli ¢o najpresnejsie. Jednotlivé merania som opakoval Styrikrat
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a hodnoty spriemeroval. V kazdej s tychto ¢asti som uviedol princip merania, namerané

hodnoty, ich grafické znazornenie a vyhodnotenie vysledkov jednotlivych testov.

8.2.1 Test vykonu procesora a opera¢nej pamiite

Cielom tohto testu bolo porovnat’ v akej miere dokazu dané virtualizacné nastroje vyuzit
potencial prideleného procesora a operac¢nej pamite. Vykony tychto komponentov boli
zmerané pomocou Styroch nastrojov - PiTest, Prime Benchmark, Geekbench2 a Darcis

Benchmarks.

PiTest zahtnal vypocet prvych 10 000 ¢isel za desatinou ¢iarkou Ludolfovho ¢isla w. Toto
¢islo sa pocitalo pomocou Styroch réznych metdd, pricom sa meral ¢as vypoctu. Vysledny
namerany &as pri vietkych metodach vypoétu sa nakoniec spoéital. Cim vysiel vysledny as
vypoctu kratsi, tym Sa povazuje vyuzitie procesoru za lepsie.

Prime Benchmark je testovaci nastroj pouzivany na zistenie Vypoc¢tového vykonu

procesora. Ako naznacuje jeho nazov, je zalozeny na vypocte prvocisel. Merania pocet

prvocisel. ktorych je procesor schopny vypocitat’ za dobu jednej minuty.

Geekbench2 kombinuje test procesora a opera¢nej pamidte RAM. Meria vykon procesora
pri celoCiselnych operaciach a operaciach s plavajucou desatinnou ¢iarkou. Okrem toho, do

vysledného bodovania zahffia aj hodnotu priepustnosti paméte.

Darcis Benchmark sluzi na meranie rychlosti celého pamitového systému. Pri teste sa
vyuziva dostupnd vyrovndvacia a operatna pamit. Benchmark simuluje pracu pamite

s roznymi vel'kost'ami blokov. Jeho vysledkom je zistena priepustnost’ paméte v MB/s.

Tab. 1 - Vysledky testu vykonu procesora.

PiTest - Rychlost =~ Prime Benchmark -

vypoctu [ms] Pocet prvocisel [n]
Oracle VirutalBox 48 599 7393
VMware Player 43 924 7880

Microsoft Virtual PC 43 778 7868
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Tab. 2 - Vysledky testu vykonu procesora a pamdite.

Geekbench2 — Ziskané Darcis Benchamrk -
body [-] Priepustnost’ paméte [MB/s]
Oracle VirutalBox 2336 6760
VMware Player 2399 7270
Microsoft Virtual PC 2643 8180

Test procesora - PiTest
60000

48599
50000

43924 43778

s]

40000

30000

casvypoctu [m

B Oracle VirtualBox B VMuware Player Microsoft Virtual PC

Obr. 16 Grafické vyjadrenie vysledkov PiTestu. (menej - lepsie)

V PiTeste (Tab.1) najkratsi ¢as vypocétu dosiahol Microsoft Virtual PC. Jeho ¢as bol len 0

par milisekund lepsi nez VMware Player. Preto je tento rozdiel zanedbatelny. Oracle

VirtualBox je v tomto teste priblizne 0 11% pomalsi nez ostatné dva testované programy.
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Test procesora - Prime Benchmark
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Obr. 17 Grafické vyjadrenie vysledkov Prime Benchmarku. (viac - /epsie)

Podl'a vysledkov Prime Benchmarku (Tab.2), je mozné skonstatovat’ ze, VMware Player a
Microsoft Virtual PC st na tom s vyuzitim potencialu procesoru priblizne rovnako.
Rovnako ako vV predchadzajuicom teste, Oracle VirutalBox 0 nieo zaostava aj ked

s mensim rozdielom ako pri PiTeste.

Test procesora a pamate - Geekbench?
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Obr. 18 - Grafické vyjadrenie vysledkov GeekBench2. (viac - lepsie)
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Vysledok Geekbench2 naznacuje, Ze Virtual PC dokaZe najlepSie vyuzivat prostriedky
opera¢nej paméte a procesoru, ked'ze dosiahol najvacési pocet bodov v tomto teste. Jeho
vysledok je 0 11% lepsi od Oracle VritualBoxu. VMware Player je podla Geekbench2

rychlejsi ako Oracle VirtualBox ale len s minimalnym rozdielom.

Test pamate - Darcis Benchmarks
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8000 7270
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Obr. 19 - Graficke vyjadrenie vysledkov Darcis Benchmarks. (viac - lepSie)

Pri teste pamite dosiahol nacav$iu priepustnost pamite Microsoft Virtual PC. Jeho
rychlost’ dosiahla hodnoty 8180MB/s. Ostatné dva testované softwary pre virtualizaciu za

nim vyrazne zaostavali.

8.2.2 Test vyuZitia pevného disku

Vykon virtudlneho systému je vo velkej miere ovplyvneny aj rychlostou prace s pevnym
diskom. Najdolezitejsie hodnoty pri pevnenom disku su rychlost’ ¢itania a rychlost’ zapisu.
Pretoze tato rychlost’ zavisi aj od velkosti pouzitého stboru, rozliSuji sa dva pristupy k
datam. Prvym z nich je sekvenény a druhym nahodny pristup. Pri sekven¢nom pristupe sa
meraju hodnoty pri pouziti velkého suboru. Naopak, pri ndhodnom pristupe sa zas
pouzivaji malé stbory. V mojom pripade som na ich test pouzil testovaci program

Parkdale, ktory tieto hodnoty dokaze zmerat'.
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Tab. 3 - Vysledky testu sekvencného pristupu pomocou programu Parkdale.

Rychlost’ sekven¢ného Rychlost’ sekvencného
¢itania [MB/s] zapisu [MB/s]
Oracle VirutalBox 61,6 36,6
VVMware Player 54,1 43,4
Microsoft Virtual PC 57,4 24,9

Tab. 4 - Vysledky testu nahodného pristupu pomocou programu Parkdale.

Rychlost’ nahodného
¢itania [KB/s]

Rychlost’ ndhodného
zapisu [kB/s]

Oracle VirutalBox 2918 623,8
VMware Player 381,3 955,3
Microsoft Virtual PC 2290 300,9

Test pevného disku - Parkdale
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Obr. 20 - Grafickeé vyjadrenie vysledkov sekvencného pristupu — Parkdale.
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B Sekvencny zapis

Podl'a nameranych vysledkov dosiahol najvysSiu rychlost’ sekvenéného citania Oracle
VirtualBox, nasledovany Microsoft Vitual PC. Najrychlejsi zapis patri VMware Playeru.
Avsak tymto vysledkom netreba prikladat’ velka hodnotu, pretoze namerané rychlosti sa
pri kazdom merani menili aj o nickol’ko MB/s. Zobrazené vysledky st sice spriemerované

zo Styroch nezavislych merani, ale ani to nezaru€uje ich Giplna presnost’.
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Test pevného disku - Parkdale
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Obr. 21 - Grafické vyjadrenie vysledkov nahodného pristupu — Parkdale.

(viac - lepsie)

Pri ndhodnom pristupe mal najrychlejSie Citanie aj zapis VMware Player. Microsoft Virtual
PC zaostaval za svojimi konkurentmi hlavne pri nadhodnom zapise. Ako uz bolo

spomenuté, ani pri tomto teste nemusia byt’ namerané hodnoty tGplne presné.

8.2.3 Test grafického vykonu

Virtualne stroje obvykle nie su primarne urc¢ené na narocné grafické vykony. Mali by vsak
zvladat' bezné grafické Ukony. V minulosti mali tieto programy problémy rozbehnut
akukol'vek 3D scénu. Situacia sa ale zlepSuje, pretoze vicsina vydavatelov virtualizacnych

softwarov zacalo do svojich programov pridavat’ moznost’ zapnutia akceleracie 3D grafiky.

V teste grafického vykonu som pouzil dva programy Performance Test a Darcis
Benchmarks, ktoré dokazu otestovat’ vykon 2D aj 3D grafiky. 2D testovanie pozostavalo
zo spracovania vektorovej grafiky, aplikacie roznych filtrov na rastova grafiku,
vykresl'ovania textu a prekresl'ovania grafického uzivatel'ského prostredia pri rychlych
zmenach. Prva cast 3D testu sa skladala z merania priepustnosti polygénov (pocet
trojuholnikov za sekundu) grafickej karty. DalSou astou testu bola simulovana 3D hra.
V tejto hre boli pouzité rozne efekty, pricom sa meral pocet snimkou za sekundu, ktorych
bola schopna grafika karta vykreslit. Nakoniec boli vysledky testov vyjadrené pomocou

bodového hodnotenia.
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Tab. 5 - Vysledky testu grafického vykonu.

Darcis Benchmarks Performance Test
2D - Ziskan¢ | 3D - Ziskané 2D - Ziskané 3D - Ziskané
body [-] body [-] body [-] body [-]
Oracle VirutalBox 5,57 13,2 697,4 398,1
VMware Player 5,81 14,5 804,0 440,3
Microsoft Virtual PC 2,52 0 231,2 0

Test grafického vykonu - Darcis Benchmarks
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Obr. 22 - Grafickeé zobrazenie vysledkov Darcis Benchmarks. (viac - lepsie)

VMware Player dosiahol najvacsi pocet bodov v 2D aj 3D testoch. Oracle VirutalBox sa
umiestnil na druhom mieste, spomedzi testovanych virtaulizaénych nastrojov so stratou 5%
v 2D a 9% v 3D grafike oproti VMware Player. Microsoft Virtual PC dosiahlo menej ako
polovi¢ného poctu bodov v 2D grafike v porovnani S ostatnymi nastrojmi. V 3D teste
Microsoft Virtual PC dostal hodnotenie 0 bodov. Pretoze benchmark nedokazal spustit’

testovacie scény pre slabl podporu 3D grafiky.
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Test grafického vykonu - Performance Test
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Obr. 23 - Graficke zobrazenie vysledkov - Performance Test. (viac - lepsie)

Rovnako aj v testovacom programe Performance Test sa ukazal VMware Player ako
najlep$i. VMware Player bol vykonnejsi 0 13% v 2D a 9% 3D grafike oproti Oracle
VirtualBox. Potvrdili sa aj slabé vysledky Microsoft Virtual PC. Microsoft Virtual PC
v 2D grafike dosiahlo len 231,2 bodov, ¢o je o 71% menej ako VMware Player. V 3D

grafike dosiahol rovnako ako pri Darcis Benchmarku 0 bodov.

8.2.4 Celkovy vykonnostny test

Pri tomto test som pouzil dva podobné testovanie programy CrystalMark a Preformance
Test. Tieto programy obsahujii kompletny test celého hardwarového vybavenia. Testuju
vykon procesora, opera¢nej pamite, pevného disku a grafiky, pricom jednotlivé vysledky

zhrnu do vysledného bodového hodnotenia.

Tab. 6 - Vysledky celkového vykonnostného testu.

CrystalMark - Ziskané Performance Test -
body [-] Ziskané body [-]
Oracle VirutalBox 45 873 603,6
VMware Player 46 842 620,6
Microsoft Virtual PC 42 525 568,9
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Vysledky tychto dvoch benchmarkov sa v pomere od seba moc neodliSovali. Najlepsie
hodnotenie mal VMware Player. V oboch testoch dosiahol suverénne najlepsi vysledok,
naopak najhorsi vysledok dosiahol Microsoft Virtual PC. Ked’Ze oba testy boli zamerané aj
na graficky vykon je mozné predpokladat’ Ze, k jeho zlému vysledku prispeli uz spominané
slabé vysledky v 2D a 3D grafike. Bez testu grafiky by mozno predbehol niektorého
z konkurentov.

Test celkového vykonu - CrystalMark

50000 15873 46842
42525
— 40000
=
=
© 30000
=
-
&
ff_,, 20000
~
10000
0
M Oracle VirtualBox B VMware Player Microsoft VirtualPC

Obr. 24 - Graficke zobrazenie vysledkov CrystalMark. (viac - lepSie)
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Obr. 25 - Grafické zobrazenie vysledkov Performance Test. (viac - lepsie)
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8.2.5 Test rychlosti spustenia a vypnutia virtualneho stroja

Cas spustenia a vypnutia tiez v istej miere vypoveda o vykonnosti virtualizaéného systému.
Rychlost’ akou sa dokdze systém vypnut/zapnut’, stvisi SO schopnostou virtualizaéné¢ho

prostredia pracovat’ s obrazom virtualneho stroja.

Test bol zaloZzeny na jednoduchom merani ¢asu spustenia systému a jeho vypnutia

pomocou stopiek. V tabulke st uvedené spriemerované hodnoty zo Styroch opakovani.

Tab. 7 - Vysledky rychlosti spustenia a vypnutia virtudlneho stroja.

Cas spustenia [s] Cas vypnutia [s]
Oracle VirutalBox 26,6 10,8
VMware Player 39,3 20,3
Microsoft Virtual PC 59,2 11,3

Test spustenia/vypnutia virtualneho stroja
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Obr. 26 - Graficke vyjadrenie testu spustenia/vypnutia virtualneho stroja.

(menej - lepsie)

Najrychlejsie sa dokdazal zapnut’ a vypnut’ systém v Oracle VirtualBoxe. Najdlhsie sa
zapinal systém v Microsoft Virtual PC ale jeho vypnutie bolo naopak prijemne rychle.

VMware Player dosiahol najdlhsi ¢as vypinania virtualneho stroja.
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8.2.6 Test rychlosti uspania a zobudenia virtualneho stroja

Moznost’ uspania virtudlneho stroja sa vyuziva na kratkodob¢ ,,vypnutie” systému pric¢om
sa neukoncia aplikécie, ktoré uzivatel' pouzival. Tento spdsob je rychlejsi ako vypnutie
virtudlneho stroja.

Test je vel'mi podobny ako v predchadzajucej podkapitole. Zameriava sa na zmeranie ¢asu

uspania a zobudenia virtualneho stroja.

Tab. 8 - Vysledky rychlosti uspania a zobudenia virtudlneho stroja.

Cas uspania [s] Cas zobudenia [s]
Oracle VirutalBox 8,5 9,3
VMware Player 94 12,1
Microsoft Virtual PC 8,3 6,1

Test uspania/zobudenia virtualneho stroja
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Obr. 27 - Grafické vyjadrenie testu uspania/zobudenia virtualneho stroja.

(menej - lepsie)

Virtualny stroj dokazal najrychlejsie uspat’ Microsoft Virtual PC. Pri Oracle VirtualBox bol
namerany Cas dlhsi priblizne o 1s, oproti Microsoft Virtual PC. Rovnako aj pri prebudzani
bol najrychlejsi Microsoft Virtual PC. VMware Player dosiahol najhorSie vysledky

Z testovanych softwarov.
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8.2.7 WinRar test

Prakticky test pomocou kompresného programu WinRar. V tomto teste by mal vo vysledku

najvacsiu ulohu zohravat’ procesor a rychlost’ ¢itania a zapisu pevného disku.

Pri teste som pouzil jeden velky stbor o velkosti 920MB a 1000 malych suborov,
z ktorého kazdy mal velkost 100kB. Meral som cas zabalenia a rozbalenia jedného
vel’kého suboru s nastavenou najvacsou kompresiou. Rovnaky test som vykonal aj

s malymi sibormi. Vysledky su zapisané v tabulke €. 9.

Tab. 9 - Vysledky WinRar testu.

Mal¢ stibory Velky subor
Cas zabalenia | Cas rozbalenia | Cas zabalenia | Cas rozbalenia
[s] [s] [s] [s]
Oracle VirutalBox 31,9 6,5 507,0 48,2
VMware Player 30,8 7,6 504,5 52,4
Microsoft Virtual PC 33,4 6,8 489,3 54,5

Z vysledkov tohto testu sa neda posudit’, ktory z programov je v tejto oblasti najlepsi,
pretoze ich ¢asy boli moc premenlivé. Je mozné konstatovat’, Ze programy su na priblizne

na rovnakej urovni, pretoZe ani jeden s programov vyslovne nevynika nameranim ¢asom.

8.3 Test z pohladu zat’aZenia na hostitel’sky systém

Tato podkapitola sa zaobera vplyvom spusteného virtualneho stroja na vykon host'ujaceho
systému. Pretoze oba systémy bezia na rovnakom hardwari, vyuzivaju rovnaké zdroje.
Prirodzene teda dochadza Kk ur¢itému poklesu vykonu hostujuceho systému. V tejto Casti
som sa pokusil zistit’, ktory z virtualizaénych nastrojov ma najmensi vplyv na vykon
hostujuceho systému, a aké percento vykonu potrebuju jednotlivé virtualizacné softwary

pre svoj chod, pri plnom zat'azeni.

Na test som pouzil rovnaké benchmarky ako v predchadzajucej podkapitole. Na zaciatku
som zmeral vykon samotného hostujiiceho systému Vv nezatazenom stave. Nasledne som
spustil virtualny stroj v jednom z testovanych softwarov a znovu spustil benchmarky na

host'ujicom systéme. Pri kazdom merani som hostovany systém zat'azil pomocou stres-
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testu programom HeavylLoad. Tento program vykonava rézne operacie S cielom vytazit

systém na 100%. Obvykle sa pouziva na testovanie stability systémov.

KedZe princip testov jednotlivych benchmarkov bol uz popisany vyssie, zameral som sa na
vyhodnotenie jednotlivych merani. Pre lepSiu predstavu vysledkov, je kazdej tabulke
vypocitany pokles vykonu v %, pricom sa za vychodiskova hodnotu povazuje skore
hostujliceho systému V nezatazenom stave. Pri tychto testoch som neuviedol grafické
zavislosti jednotlivych vysledkov, pretoze vypocitané percentualne poklesy vykonu sa mi

zdali dostato¢ne nazorne.

8.3.1 Test poklesu vykonu procesora a pamite pri zat’azi

Z nameranych hodnot PiTestu, uvedenych v tabulke ¢.10 je vidiet, pokles vykonu
procesoru Vrozmedzi od 18,7% do 21,7%. Z vysledkov je mozné skonStatovat, ze
z testovanych softwarov Oracle VirtualBox najviac zat'azuje procesor. Rozdiely v zatazi

medzi jednotlivymi softwarmi v8ak nie st vel'ké.

Tab. 10 - Vysledky poklesu vykonu procesora — PiTest.

PiTest - Rychlost’ vypoctu [ms] Pokles vykonu [%]
Hostujuci systém 25 364 -
Oracle VirutalBox 30878 21,7
VVMware Player 30118 18,7
Microsoft Virtual PC 30 487 20,2

Vysledok zaznamenany v tabul’ke ¢.11 hovori v neprospech Oracle VirtualBoxu, rovnako
ako predchadzajtice meranie. Jeho nepriaznivy vplyv na vykon procesoru bol vycisleny na
16,7%. VMware Palyer a Microsoft Virtual PC dosiahli vel'mi podobné vysledky v tomto

teste.
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Tab. 11 - Vysledky poklesu vykonu procesora - Prime Benchmark.

Prime Benchmark - Pocet prvocisel [n] =~ Pokles vykonu [%]

Host'ujuci systém 15734 -
Oracle VirutalBox 13 108 16,7
VMware Player 13 595 13,6
Microsoft Virtual PC 13 550 13,9

Geekbench2 (Tab.12) nameral najvacsi pokles vykonu host'ujuceho systému pri spustenom
Microsoft Virtual PC. Vykon procesoru a operacnej paméte hostujliceho opera¢ného
systému sa pri tomto softwari znizil o 1/3. Vysledky vplyvu d’alsich dvoch virtualizaénych

softwarov su o Cosi menSie. Stale v§ak predstavuji vysoké percento zataze.

Tab. 12 - Vysledky poklesu vvkonu procesora a rychlosti operacnej pamdite - Geekbench2.

Geekbench2 — Ziskané body [-] Pokles vykonu [%]
Hostujuci systém 3393 -
Oracle VirutalBox 2446 27,9
VMware Player 2418 28,7
Microsoft Virtual PC 2252 33,6

Podl'a hodndt tabul’ky ¢.13 nameranych pomocou Darcis Benchmark, sa ukazuje, ze vplyv
virtualizaénych softwarov na priepustnost pamite bol pomerne maly v porovnani
s predchadzajiucimi testami. Zisteny vysledny pokles vykonu bol v rozsahu od 5,9% do
8,3%.

Tab. 13 - Vysledky poklesu priepustnosti operacnej pamdte — Darcis Benchmarks.

Darcis — Ziskané body [-] Pokles vykonu [%]
Hostujuci systém 9610 -
Oracle VirutalBox 9040 59
VMware Player 8930 7,1

Microsoft Virtual PC 8810 8,3
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8.3.2 Test poklesu vykonu pevného disku pri zat'azi

Pokles namerany pri sekvenénom zapise a ¢itani disku bol znaény. Podl'a tabulky ¢.14,
pevny disk pri ¢itani najviac zat'azil Microsoft Virtual PC. V zapise dosiahol najpomalSiu

rychlost’ Oracle VirtaulBox.

Tab. 14 - Vysledky poklesu rychlosti sekvencného pristupu — Parkdale.

Rychlost’ Rychlost’ Pokles Pokles
sekven¢ného sekven¢ného rychlosti rychlosti ¢itania
zapisu [MB/s] = citania [MB/s] zapisu [%] [%]
Hostujuci systém 67,8 69,7 - -
Oracle VirutalBox 50,9 56,1 24,9 19,5
VMware Player 52,9 57,2 21,9 17,9
Microsoft Virtual PC 42,3 57,3 37,6 17,8

Pri ndhodnom pristupe vysli jednotlivé poklesy podstatne mensie V porovnani SO
sekvenénym pristupom. Vicsina vysledkov sa vosla do 10% straty rychlosti. Oracle
VirtaulBox docielil najmensie zataZenie z testovanych softwarov. Jediny vac¢si rozdiel sa

objavil pri nahodnom ¢itani VMware Playeru.

Tab. 15 - Vysledky poklesu rychlosti nahodného pristupu — Parkdale.

Rychlost’ Rychlost’ Pokles Pokles
nahodného nahodného rychlosti rychlosti
zapisu [kB/s] = zapisu [kB/s] zapisu [%] Citania [%0]
Host'ujuci systém 1074,3 487.8 - -
Oracle VirutalBox 1055,2 460,6 1,8 5,6
VMware Player 991,8 382,6 7,7 21,6
Microsoft Virtual PC 1005,3 427,3 6,4 12,4

8.3.3 Test poklesu grafického vykonu pri zatazi

KedZze zatazujuci program HeavylLoad vykonaval operacie pre vytazenie grafiky,

predpokladal sa uréity pokles vykonu aj vtejto kategorii. Vysledky testov vSak toto
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o¢akavanie nepotvrdili. Najvacsi pokles vykonu v 2D mal Oracle VirtualBox, a pri 3D

VVMware Player.

Tab. 16 - Vysledky poklesu grafického vykonu - Darcis Benchmarks.
2D - Ziskané 3D - Ziskané¢ Pokles vykonu = Pokles vykonu

body [-] body [-] v 2D [%] v 3D [%]
Host'ujuci systém 9,03 25,6 - -
Oracle VirutalBox 8,48 24,9 6,1 2,7
VMware Player 8,76 24,4 3,0 477
Microsoft Virtual PC 8,69 25,0 3,8 2,3

Ani podl'a Performance Testu nedoslo v 2D a 3D teste k dramatickému poklesu vykonu
ziadneho z troch testovanych virtualzaénych softwarov. Tento benchmark vsak nameral

vacsi pokles pri spracovani 2D grafiky ako Darcis Benchmark.

Tab. 17 - Vysledky poklesu grafického vykonu — Performance Test.
2D - Ziskané¢ = 3D - Ziskané¢ Pokles vykonu = Pokles vykonu

body [-] body [-] v 2D [%] v 3D [%]
Hostujuci systém 2141 351,1 - -
Oracle VirutalBox 198,2 341,2 7,4 2,8
VMware Player 200,9 339,8 6,2 3,2
Microsoft Virtual PC 194,3 3455 7,8 1,6

8.3.4 Test celkového poklesu vykonu pri zat’azi

Vysledky uvedené v tabul’kach 18 a 19 reprezentuju celkovy pokles vykonu host'ujaceho
systému. Podl'a CyrstalMarku najvacsiu zataz pre systém predstavuje Oracle VirtaulBox
$26,5%. VMware Player a Microsoft Virtual PC dosiahli skoro rovnaké vysledky s
hodnotou 22%.
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Tab. 18 - Vysledky poklesu celkového vykonu — CrystalMark.
CrystalMark - Pokles vykonu [%]
Ziskané body [-]

Host'ujuci systém 102 455 -
Oracle VirutalBox 75 300 26,5
VMware Player 79 826 22,1
Microsoft Virtual PC 79 229 22,7

Dost’ podobny vysledok ponukol aj Preformace Test (Tab.19). Potvrdilo sa Ze najvacsiu

zataz na systém predstavuje Oracel VirtualBox, nasleduje Microsoft Virtual PC a VMware

Player.

Tab. 19 - Vysledky poklesu celkového vykonu - Performace Test.

Performance Test - Pokles vykonu
Ziskané body [-] [%]
Hostujuci systém 725,4 -
Oracle VirutalBox 543,3 25,1
VMware Player 565,8 22,0

Microsoft Virtual PC 557.8 23,1
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ZAVER

Virtualizacia reprezentuje Siroktl tému, v Ktorej sa vzajomne prelina oblast’ hardwaru
a softwaru. Pretoze nie je mozné zmapovat celi oblast’ virtualizacie, V praci som sa
zameral na vysvetlenie zdkladnych pojmov tejto témy. V 1vode teoretickej casti
pojednavam o samostatnom pojme virtualizacia. V d’alSich kapitolach sa sustred’'ujem na
popis historie, druhov hypervizorov arozdelenia virtualizicie zrdéznych hladisk.
Zameriavam sa na hlavnych predstavitelov lokalnej desktopovej virtualizacie, pricom

popisujem ich vlastnosti a moznosti.

V prvej kapitole praktickej Casti je uvedeny popis prostredi jednotlivych virtualizacnych
softwarov. Dalej st v tejto kapitole vypracované navody pre vytvorenie virtualneho stroja,
v kazdom zo softwarov. V ndvodoch s popisané jednotlivé kroky, s ktorymi Ssa uzivatel

stretne pri procese ich vytvarania.

Druha kapitola praktickej Casti je zamerana na testovanie virtualizaénych softwarov. Toto
testovanie pozostavalo z testov procesora, operacnej paméte, pevného disku, grafického
vykonu a niekolkych praktickych testov. Namerané vysledky z pohladu vykonu
virtualizovaného softwaru ukazali, Ze najvykonnejSim virtualizaénym softwarom sa stal
VMware Player. Oracle VirtualBox si vo vécsine testov drzal druht poziciu. Microsoft
Virtual PC dosiahol dobré vysledky pri teste operacnej paméte a procesoru, doplatil vSak
na zI¢é vysledky vykonu grafiky. HorSie dopadol aj pri teste pevného disku, preto

v celkovom hodnoteni vysiel ako najmenej vykonny.

Test zamerany na zataZenie hostitel'ského systému je dolezity hlavne pre menej vykonné
pocitace. Celkové namerané straty vykonu hostovaného sytemu sa pohybovali v rozmedzi
od 22 do 26%. Tieto ¢isla vSak zavisia od konkrétnej testovacej zostavy. Najvicsie ubytky
vykonu host'ujuceho systému sa objavili pri testoch procesoru a pevného disku. Ostatné
komponenty nevykazovali az tak velké poklesy vykonu. V komplexnom vyhodnoteni
predstavoval najmenSiu zataz pre hostujuci systtm VMware Player. Tesne za nim
nasledoval Microsoft Virtual PC aOracle VirtaulBox. Rozdiely vzatazi medzi
jednotlivymi softwarmi boli v rozmedzi 1 az 2%. Vplyv zataze na host'ujuci systém pri

beznej préaci nebolo poznat'.

S celkového pohladu sa ako najlepSia volba ukazal VMware Player. Sice neponuka

niektoré moznosti, ktoré maji jeho konkurenti, dosiahol vSak najlepSie hodnotenie
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Vv testoch vykonu aj zat'aze. Vo vSeobecnosti vSak testované software boli na porovnatel'nej

arovni.
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ZAVER V ANGLICTINE

Virtualization represents a broad topic, in which hardware coexists with software. Because
it is not possible to map the entire area of virtualization, the explanation of basic concepts
of this topic was aimed at. The beginning of the theoretical part explains the very concept
of virtualization. The following chapters focus on description of the history, types of
hypervisors, and distribution virtualization from different perspectives. It focuses on the
main representatives of local desktop virtualization and description of their options and

possibilities were considered.

In the first chapter of the practical section the interfaces of virtualization software is
described. Furthermore, instructions to create a virtual machine in each of these software in
are drafted this chapter. The manual describes the steps which a user is encountered with in

the process of their creation.

The second chapter of practical part is focused on testing virtualization software. Testing
consisted of tests of CPU, RAM, hard drive, graphics performance and several practice
tests. The measured results in terms of the performance of virtualized software presented
that VMware Player was the most powerful virtualization software. Oracle VirtualBox held
the second position in the majority of tests. Microsoft Virtual PC achieved good results in
the test of memory and CPU, but fall short in graphics performance. Microsoft Virtual PC
also had poor result in the test of hard drive. So, in the overall assessment it came as the

least powerful.

Test in terms of load on the host system is especially important for less powerful
computers. The total measured power losses of hosted system were ranged from 22 to 26%.
These numbers vary depending on the particular tested configuration. The largest decreases
of performance of host system appeared in the tests of CPU and hard drive. Other
components did not show up so large decreases in performance. VMware Player presents
the least burden on the host system. It was closely followed by Microsoft Virtual PC and
Oracle VirtaulBox. Differences in load between software were of around 1 to 2%. Effects

of load on the visitors system during normal operation mode were not known.

To conclude, the best choice has proven to be VMware Player. Although it does not offer
some options to its competitors, it secured the best rating in performance and load tests. In

general, each of tested software has been at a comparable level.
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PRILOHA P I: NAMERANE TABULKY

Test vykonu procesora a operacnej pamiite

Oracle VirutalBox

PiTest - Rychlost  Prime Benchmark Geekbench2 Darcis Benchamrk

vypoctu [ms] - Pocet prvocisel =~ — Ziskané - Priepustnost’

[n] body [-] pamite [MB/s]
Meranie 1 50599 7453 2333 6742
Meranie 2 48102 7363 2335 6763
Meranie 3 48124 7343 2338 6770
Meranie 4 47570 7413 2337 6766
Priemer 48599 7393 2336 6760

VMware Player

PiTest - Rychlost  Prime Benchmark Geekbench2 Darcis Benchamrk

vypoctu [ms] - Pocet prvocisel =~ — Ziskané - Priepustnost’

[n] body [-] pamite [MB/s]
Meranie 1 45012 7830 2402 7276
Meranie 2 43814 7919 2397 7256
Meranie 3 44001 7909 2400 7272
Meranie 4 42869 7862 2398 7277
Priemer 43924 7880 2399 7270

Microsoft Virtual PC

PiTest - Prime Benchmark Geekbench2 Darcis Benchamrk
Rychlost’ - Pocet prvocisel =~ — Ziskané - Priepustnost’
vypoctu [ms] [n] body [-] pamite [MB/s]
Meranie 1 43716 7822 2645 8161
Meranie 2 43921 7879 2646 8181
Meranie 3 41797 7892 2638 8190
Meranie 4 45678 7880 2641 8186

Priemer 43778 7868 2643 8180



Test vyuzitia pevného disku

Rychlost’ Rychlost’
sekvenéného sekven¢ného
Citania [MB/s] zéapisu [MB/s]
Meranie 1 71,5 26,3
Meranie 2 54,4 39,6
Meranie 3 69,2 37,1
Meranie 4 51,4 43,2
Priemer 61,6 36,6
VVMware Player
Rychlost’ Rychlost’
sekven¢ného sekvencného
Citania [MB/s] = zapisu [MB/s]
Meranie 1 47,4 43,7
Meranie 2 51,1 37,4
Meranie 3 61,7 49,4
Meranie 4 56,1 42,9
Priemer 54,1 43,4
Microsoft Virtual PC
Rychlost’ Rychlost’
sekvenéného sekven¢ného
Citania [MB/s]  zapisu [MB/s]
Meranie 1 42,8 36,7
Meranie 2 68,2 17,7
Meranie 3 52,9 20,2
Meranie 4 65,7 25,1
Priemer 57,4 24,9

Oracle VirutalBox

Rychlost’
nahodného

Citania [KB/s]

451,4
109,7
291,8
314,2
291,8

Rychlost’

nahodného

Citania [KB/s]

513,1
171,8
601,7
238,6
381,3

Rychlost’

nahodného

Citania [KB/s]

2281
129,5
429,4
128,9
229,0

Rychlost’
nahodného

zapisu [kB/s]

249,4
836,9
798,7
610,2
623,8

Rychlost’
nahodného

zapisu [kB/s]

1205,7
785,2
855,6
974,6
955,3

Rychlost’
nahodného

zapisu [KB/s]

551,9
3374
146,4
167,9
300,9



Test grafického vykonu

Oracle VirutalBox

Darcis Benchmarks Performance Test
2D - Ziskané 3D - Ziskané 2D - Ziskané 3D - Ziskané
body [-] body [-] body [-] body [-]
Meranie 1 5,57 13,4 693,1 401,6
Meranie 2 5,59 13,1 702,4 397,9
Meranie 3 5,55 13,3 700,3 393,1
Meranie 4 5,58 13,1 693,9 399,7
Priemer 5,57 13,2 697,4 398,1

VMware Player

Darcis Benchmarks Performance Test
2D - Ziskané 3D - Ziskané 2D - Ziskané 3D - Ziskané
body [-] body [-] body [-] body [-]
Meranie 1 5,79 14,2 808,9 441,4
Meranie 2 5,78 14,5 801,1 4429
Meranie 3 5,83 14,5 804,7 436,8
Meranie 4 5,82 14,6 801,2 440,1
Priemer 581 14,5 804,0 440,3

Microsoft Virtual PC

Darcis Benchmarks Performance Test
2D - Ziskané 3D - Ziskané 2D - Ziskané 3D - Ziskané
body [-] body [-] body [-] body [-]

Meranie 1 2,52 0 234,1 0
Meranie 2 2,53 0 229,2 0
Meranie 3 2,48 0 2314 0
Meranie 4 2,53 0 230,2 0
Priemer 2,52 0 231,2 0



Celkovy vykonnostny test

Oracle VirutalBox

CrystalMark - Performance Test -
Ziskané body [-] Ziskané body [-]
Meranie 1 46 221 603,9
Meranie 2 44 873 603,6
Meranie 3 45 956 602,9
Meranie 4 46 442 603,8
Priemer 45 873 603,6

VVMware Player

CrystalMark - Performance Test -
Ziskané body [-] Ziskané body [-]
Meranie 1 47181 620,2
Meranie 2 46 762 621,1
Meranie 3 46 621 620,4
Meranie 4 46 803 620,8
Priemer 46 842 620,6

Microsoft Virtual PC

CrystalMark - Performance Test -
Ziskané body [-] Ziskané body [-]
Meranie 1 41 811 568,3
Meranie 2 42 445 568,9
Meranie 3 43034 568,8
Meranie 4 42 810 569,6

Priemer 42 525 568,9



Test rychlosti vypnutia/zapnutia, uspania/zobudenia virtualneho stroja

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Oracle VirutalBox

Cas spustenia [s] ~ Cas vypnutia [s] Cas uspania [s] Cas zobudenia [s]

25,6 12,1 8,2 9,6
24,6 9,7 8.8 10,2
28,7 10,1 8,4 8,2
27,4 11,2 87 9,1
26,6 10,8 85 9,3

VMware Player

Cas spustenia [s] = Cas vypnutia [s] Cas uspania [s] Cas zobudenia [s]

58,7 25,2 12,4 12,1
29,3 19,3 7,6 141
28,4 17,1 8,4 13,2
40,8 19,7 9,2 8,7
39,3 20,3 9,4 12,1

Microsoft Virtual PC

Cas spustenia [s] = Cas vypnutia [s] ~Cas uspania [s] Cas zobudenia [s]

72,8 10,3 7.7 57
49,2 12,6 9,3 6,1
57,4 10,5 7.7 6.3
57,5 11,7 8,6 6,4

59,2 11,3 8,3 6,1



WinRar test

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Oracle VirutalBox

Malé subory Velky subor
Cas zabalenia  Cas rozbalenia  Cas zabalenia =~ Cas rozbalenia
[s] [s] [s] [s]
331 6,9 512,4 48,1
29,7 55 494,8 46,2
31,8 6,7 503,2 52,2
32,9 6,8 517,6 46,2
31,9 6,5 507,0 48,2
VMware Player
Malé suibory Velky subor
Cas zabalenia  Cas rozbalenia ~ Cas zabalenia ~ Cas rozbalenia
[s] [s] [s] [s]
28,8 6,8 517,4 53,2
30,6 7,1 4945 52,2
31,8 7,8 500,9 49,9
31,8 8,6 505,2 54,2
30,8 7,6 504,5 52,4
Microsoft Virtual PC
Malé subory Velky stibor
Cas zabalenia  Cas rozbalenia  Cas zabalenia  Cas rozbalenia
[s] [s] [s] [s]
36,1 6,8 494,1 52,5
30,4 6,2 500,4 53,9
35,1 6,9 479,3 55,5
31,9 7,1 483,3 56,2
33,4 6,8 489,3 54,5



Test poklesu vykonu procesora a pamiite pri zat'azi

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

PiTest - Rychlost’

vypoctu [ms]

25591
25454
24964
25448
25364

PiTest - Rychlost’

vypoctu [ms]

31046
30804
30876
30785
30878

PiTest - Rychlost’

vypoctu [ms]

30069
30076
30107
30218
30118

Hostujuci systém
Prime Benchmark = Geekbench2 —

- Pocet prvocisel = Ziskané body

[n] []
15735 3397
15734 3386
15725 3393
15743 3396
15734 3393

Oracle VirutalBox
Prime Benchmark = Geekbench2 —

- Pocet prvocisel = Ziskané body

[n] []
13033 2442
13163 2449
13108 2444
13127 2447
13108 2446

VMware Player
Prime Benchmark = Geekbench2 —

- Pocet prvocisel = Ziskané body

[n] [-]
13435 2417
13838 2416
13512 2419
13596 2419
13595 2418

DarcisBenchamrk
- Priepustnost’
pamite [MB/s]
9610
9609
9614
9608
9610

DarcisBenchamrk
- Priepustnost’
pamaite [MB/s]
9040
9038
9038
9042
9040

DarcisBenchamrk
- Priepustnost’
paméte [MB/s]
8929
8931
8930
8928
8930



Microsoft Virtual PC

PiTest - Prime Benchmark  Geekbench2 —  DarcisBenchamrk

Rychlost’ - Pocet prvocisel =~ Ziskané body - Priepustnost’

vypoctu [ms] [n] [-] pamite [MB/s]
Meranie 1 30485 14040 2252 8809
Meranie 2 30476 13504 2251 8809
Meranie 3 30511 13372 2253 8812
Meranie 4 30475 13285 2250 8810
Priemer 30487 13550 2252 8810

Test poklesu vykonu pevného disku pri zat'azi

Hostujuci systém

Rychlost’ Rychlost’ Rychlost’ Rychlost’
sekvencného sekvencného nahodného nahodného
Citania [MB/s] zapisu [MB/s]  (Citania [kB/s] zapisu [KB/s]

Meranie 1 65,8 69,9 14747 308,1
Meranie 2 73,2 71,7 941,2 427,8
Meranie 3 68,9 73,1 760,1 627,7
Meranie 4 63,3 63,9 1121,3 587,4
Priemer 67,8 69,7 1074,3 487,8

Oracle VirutalBox

Rychlost’ Rychlost’ Rychlost’ Rychlost’
sekven¢ného sekven¢ného ndhodného nahodného
¢itania [MB/s] zapisu [MB/s] Citania [kB/s] = zéapisu [kB/s]
Meranie 1 62,7 42,7 1455,1 520,8
Meranie 2 42,1 65,1 1093,2 361,7
Meranie 3 52,9 64,3 780,6 469,4
Meranie 4 45,8 52,4 891,8 490,4

Priemer 50,9 56,1 1055,2 460,6



VMware Player

Rychlost’ Rychlost’ Rychlost’ Rychlost’
sekvencného sekvencného ndhodného nahodného
Citania [MB/s] zéapisu [MB/s] Citania [kB/s] = zapisu [kB/s]

Meranie 1 42,8 63,2 984,1 394,9
Meranie 2 61,7 57,7 1089,8 283,1
Meranie 3 51,9 48,2 790,7 423,5
Meranie 4 55,1 59,7 1102,5 428,7
Priemer 52,9 57,2 991,8 382,6

Microsoft Virtual PC

Rychlost’ Rychlost’ Rychlost’ Rychlost’
sekvenéného sekvenéného nahodného nahodného
Citania [MB/s] zéapisu [MB/s] Citania [kB/s] = zapisu [kB/s]

Meranie 1 42,3 65,5 905,1 407,1
Meranie 2 59,1 62,1 895,3 447,4
Meranie 3 32,4 49,2 1015,2 5277
Meranie 4 35,5 52,3 1205,7 327,1
Priemer 42,3 57,3 1005,3 427,3

Test poklesu grafického vykonu pri zat’azi

Host'ujtci systém

Darcis Benchmarks Performance Test
2D - Ziskané 3D - Ziskané 2D - Ziskané 3D - Ziskané
body [-] body [-] body [-] body [-]
Meranie 1 9,11 25,5 212,2 354,1
Meranie 2 9,01 25,4 217,7 347,6
Meranie 3 9,02 25,7 215,1 352,7
Meranie 4 9,00 25,6 2154 350,1

Priemer 9,03 25,6 2141 351,1



Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Meranie 1
Meranie 2

Meranie 3

Meranie 4

Priemer

Oracle VirutalBox

Darcis Benchmarks
3D - Ziskané 2D - Ziskané

2D - Ziskané
body [-]
8,45
8,48
8,48
8,49
8,48

body [-]
24,8
25,1
24,8
24,7
24,9

VMware Player

Darcis Benchmarks
3D - Ziskané 2D - Ziskané

2D - Ziskané
body [-]
8,79
8,75
8,74
8,76
8,76

body [-]
24,5
245
24,1
24,6
24,4

Microsoft Virtual PC

Darcis Benchmarks

2D - Ziskané
body [-]
8,74
8,70
8,67
8,66
8,69

3D - Ziskané
body [-]
24,9
25,2
24,7
25,2
25,0

Performance Test

body [-]
196,1
206,5
197,9
192,2
198,2

3D - Ziskané
body [-]
347,6
332,7
340,5
343,9
341,2

Performance Test

body [-]
205,1
197,8
198,9
201,7
200,9

3D - Ziskané
body [-]
343,1
339,7
337,1
339,1
339,8

Performance Test

2D - Ziskané
body [-]
196,1
197,3
191,5
192,4
194,3

3D - Ziskané
body [-]
348,1
341,4
343,3
349,2
345,5



Test celkového poklesu vykonu pri zat’azi

Hostujuci systém

CrystalMark - Performance Test -
Ziskané body [-] Ziskané body [-]
Meranie 1 101 951 725,7
Meranie 2 103 345 725,4
Meranie 3 101 578 725,5
Meranie 4 102 945 7249
Priemer 102 455 725,4

Oracle VirutalBox

CrystalMark - Performance Test -
Ziskané body [-] Ziskané body [-]
Meranie 1 74 354 542,1
Meranie 2 75 150 543,3
Meranie 3 76 241 5447
Meranie 4 75 456 543,2
Priemer 75 300 543,3

VMware Player

CrystalMark - Performance Test -
Ziskané body [-] Ziskané body [-]
Meranie 1 80 013 566,1
Meranie 2 79 841 565,9
Meranie 3 79 926 565,8
Meranie 4 79524 565,7

Priemer 79 826 565,8



Meranie 1
Meranie 2
Meranie 3
Meranie 4

Priemer

Microsoft Virtual PC
CrystalMark -
Ziskané body [-]
79 414
78 988
78 784
79729
79 229

Performance Test -
Ziskané body [-]
557,5
557,5
557,2
558,9
557,8



PRILOHA P I1: NAVODY VYTVORENIA VIRTUALNEHO STROJA

VMware Player

Player v | B ~

@ WindowsXP(1)

@ Ubuntu 11.04
@ VM Ubuntu

6

@thwswﬁofessional

M, g

Welcome to VMware Player

|
o

added to the top of your library.

New Virtual Machine Wizard

Create a New Virtual Machine
Create a new virtual machine, which will then be

Welcome to the New Virtual Machine Wizard

A virtual machine is like a physical computer; it needs an operating
system. How will you install therg.lest operah‘ngrsyshem?

Install from:
) Installer disc:

4 Jednotka DVD RW (F:)

® Installer disc image file (s0):

E:\Download virtual \MSDN Windows XP Professional w v

i) Windows XP Professional detected,
This operating system will use Easy Install. (What's this?)

©) I will install the operating system later,

The virtual machine will be created with a blank hard disk.

Name the Virtual Machine
What name would you like to use for this virtual machine?

Virtual machine name:

Windows XP|

Location:

C:\Users\Nostass Virutal\Documents \Virtual Machines\Windows

1. Spustenie sprievodcu

vytvaranim virtudlneho
stroja

2. Vybratie zdroja
inStalacie

Potvrdenie vol'by

4. Pomenovanie

/ virtudlneho stroja

5. Zvolenie umiestnenia
virtualneho stroja

6. Potvrdenie vol'by



New Virtual Machine Wizard

How large do you want this disk to be? /

The virtual machine's hard disk is stored as one or more files
computer's physical disk. These file(s) start small and
add applications, files, and data to your virtual
Maximum disk size (GB): 756”2;__

Recommended size for Windows XP Professional: 40 GB

I Store virtual disk as a single file

@ Spiit virtual disk into multiple files

Splitting the disk makes it easier to move the virtual machine to another
computer but may reduce performance with very large disks.

[ <Back ][ Next> J[ Concel ]

:MWMIMEME I

Ready to Create Virtual Machine

Click Finish to create the virtual maching and start installing Windows XP
Professional and then YMware Tools,

The virtual machine will be created with the W

Mame: WindowsX] -
Location: A re\Mostass Virutal\ Documentst\Virtual Machir
Version: Workstation 9.0

Operating Syst... Windows XP Professional

Hard Disk: 20 GB, Split
Memuory: 512 MB
4| 1 v

I Customize Hardware.(l

Power on this virtual machine after creation

<m][ﬁm‘ﬂw

7. Zvolenie velkosti
pevného disku

8. Moznosti ulozenia disku
- jeden vel’ky stbor
- viacero stiborov

9. Potvrdenie vol'by

Sumarizécia nastavenia
virtualneho stroja

Pokrocilé moznosti nastavenia

virtualneho stroja

10. Vytvorenie virtudlneho
stroja



Oracle VirtualBox

£

e Maghine Helo

e

ok Y (CTEE) @ srepshos
New ttings Start Discard

o — =

1
>

<
Create Virtual Machine

Name and operating system

Please choose a descriptive name for the new virtual machine an

type of operating system you intend to install 00se

will be used throughout Yir! machine.

Name:  WinXP

Type: [Maoso&thtms
Version: [Windows XP

[0

<
«

J

XP;

GB)
_professional_with_service_pack_3_x86_cd_x14-80416.is0

] () T ]

F

Controller:

ICH AC97
@ Network

O e— (L2
-

Create Vitual Machine e

Memory size

Select the amount of memory (RAM) in megabytes to be allocated to the
virtual machine.

The recommended memory size is 192 MB.

102440

Z
e

4MB 4096 MB

/
//

12 o
-

—

Create Virtual Machine

Hard drive

If you wish you can add a virtual hard drive to the new machine. You can
either create a new hard drive file or select one from the list or from another
location using the folder icon.

If you need a more complex storage set-up you can skip this step and make
the changes to the machine settings once the machine is created.

The recommended size of the hard drive is 10,00 GB.
) Donotadd a virtual hard drive
@ Create a virtual hard drive now
@) Use an existing virtual hard drive file

(Box XP.vdi (Normal, 20,00 GB) - & /
I
| create m

Spustenie sprievodcu
vytvaranim virtudlneho
stroja

Pomenovanie
virtualneho stroja

Moznost’ zvolenia typu
a verzie operacné¢ho
systému

Potvrdenie vol'by

5. Nastavenie velkosti
operacnej pamite

6. Potvrdenie vol'by

7. Vytvorenie virtudlneho
pevného disku

8. Potvrdenie vol'by



Hard drive file type

Please choose the type of file that g
you do not need to use it il
unchanged.

© VDI (VirtualBox Disk Image)
©) VMDK (Virtual Machine Disk)
©) VHD (Virtual Hard Disk)

() HDD (Parallels Hard Disk)

© QED (QEMU enhanced disk)
© QCOW (QEMU Copy-On-Write)

[1de Desarpton]

Next

soﬂwxeyoumleaveﬂissetﬁ\g

[ concel

Storage on physical hard drive

Please choose whether the new virtual hard drive file should grow as itis
allocated) or if it should be created at its maximum size (fixed size).

A dynamically allocated hard drive file will only u:
it fills up (up to a maximum fixed size), al -
space on itis freed,

A fixed size hard driv
to use.

@ Dynamically allocated
@) Fixed size

on your physical hard drive as
not shrink again automatically when

y take longer to create on some systems but is often faster

9. Moznost’ zvolenia
roznych formatov

virtualneho pevného
disku

/ 10. Potvrdenie vol'by

11. Moznost’ zvolenia
pevnej velkosti disku
alebo dynamickej
alokacie miesta pre disk

/

12. Potvrdenie vol'by

File location and size

Please type the name of the new virtual

folder icon to select a differen! eate the file in.

into the box below or dick on the

Wk

Select the size of the virtual hard drive in
file data that a virtual machine wil be able to store on the hard drive.

"

v

4,00 MB

]

yts.ﬂiss‘zeis!heilitmlheanuntof

10,00 GB

__— 13. Pf)menovanie pevného
disku

14. Velkost virtudlneho
pevného disku

15. Vytvorenie virtualneho
stroja




Microsoft Virtual PC

. Q S| B » Nostass Virutal » Virtualni poéitace - Prohledat: Virtudini pociiesa

=- 0 @

Primarmni disk

Uspofadat v Zahrnout do knihovny v Sdilets v Vypalit Vytvorit virtualni pocitac ova slozka
¢ Oblibené polotky Nazev polozky Stav pocitace Pamét
r
] Naposledy navitiver —
Ploch: -
- o O (=] Vytvoite virtualni pocitac. -
& StaZené soubory

‘ 4 Knihovny Zadejte nazev a umisténi pro tento virtudlni pocitac.
E] Dokumenty
& Hudba
. Nazev: Windows XP
|| Obrazky
H videa MuZete zvolit nazev, ktery usnadni identifil pocitace.

muzZete pouzit nazev virtudiniho operaéniho systému,

. Mistni disk (D:)
a Mistni disk (E:)
- USB (G:)

Vyberte umisténi pro uloZeni souboru virtualniho pocitace,

€ it

-
8 Pocita /
&, Mistai disk (C:) Umisténi: C:\Users\Nostass Viruta\AppData\Local\Microsoft\

el

h Polozky: 2

—

@ 58 Vytvorte virtualni poéitaé,

Zadat moZnosti paméti a sitového pfipojeni

Pamét
Pamét’ RAM: 512

Lze zadat hodnotu od 4 MB do 3 373 MB. Pami_t'zadejt

davkl operaéniho
systému, ktery hodlate nainstalovat do virtua

Sité
PouZit pfipojeni k poéitadovym sitim
Tuto moZnost lze poudit pro plipojeni virtualniho poditade k externi siti. Zrugenim
zaskrtnuti tohoto policka ponechate virtualni poéitac odpojeny od sité.

Daléi informace o spravé paméti

Daléi informace o sitich a virtudlnich poéitadich

1. Spustenie sprievodcu
vytvaranim virtualneho
stroja

2. Pomenovanie

virtudlneho stroja

3. Zvolenie umiestnenia

virtualneho stroja

4. Potvrdenie vol'by

5. Nastavenie velkosti
operacnej pamite

6. Pripojenie virtualneho
stroja k sieti

7. Potvrdenie vol'by



@ 58 Vytvoite virtualni poéitac.

—

Pridejte virtudlni pevny disk.

@) Vytvofit dynamicky se zvétiujici virtualni pevny dj

Nazew: Windows XP

Umisténi: Ch\Users\Mostass Virutal\AppData'Lo cal\Microsoﬂ:\\ﬁ

() Pougit existujici virtualni pevny disk

Umisténi: || Prochazet.., |

() Viytvofit virtualni pevny disk pomoci upfesfujicich moZnosti

[] Povalit disky pro vraceni zmén

Dalii informace o pouZiti diskd pro vraceni zmén

l Vytvofit I[ Storno

8. Pomenovanie
virtualneho disku

9. Umiestenie virtualneho
disku

10. Vytvorenie virtualneho
stroja



