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Wprowadzenie

Dynamiczny rozwoj komputeréw w drugiej potowie dwigstego wieku sprawitzi
zaczly pojawia sie coraz nowsze systemy operacyjne, ktoreldznterfejsowi graficznemu
mialy utatwia prae oraz zackcat potencjalnych zytkownikéw. Gwattownie rosqgta moc
obliczeniowa a tym samym liczba zadgakie moglty wykonywé komputery sprawitaze
zdobyty one ogrommpopularngg.

Dzis komputery § waznym elementem w Kalej firmie a ogromna liczba ustug jakie
swiadcz wersje serwerowe powoduje szybki wzrost liczbyademn tego typu. Wraz
z rozwojem firmy, popularrizia danej ustugi liczba serwerdw stalesm@, powtksza s¢
serwerownie, zwiksza udzial w butkcie na utrzymanie oraz obstugnfrastruktury
informatycznej przedsbiorstwa. Skutkuje to zwkszeniem zapotrzebowania na energi
elektryczr, elementy chtodice, uradzenia zapasowe czyztev duzej mierze na kadr
zaradzapcya. Serwery ze wzgtldw bezpieczigstwa oraz w celu zapewnienia wysokiej
dostpnaici petnig niewielky liczbe rél dlatego teé przy dzisiejszych madiwosciach
obliczeniowych komputerowaywaja tylko czs¢ dostpnych zasobow. Bardzo #h liczba
serwerOw pracgpca z maksymalnie kilkudziesiioprocentowym obgizeniem oznacza
ogromry ilos¢ marnugcych s¢ zasobow. Z pomacprzychodzi whénie wirtualizacja, ktéra
umazliwia instalacg kilku systeméw operacyjnych na jednym komputerzgz aownolegs
ich prag. Jak kada dziedzina réwnieopracowywana byta etapowo jednak obecny bardzo
wysoki poziom zaawansowania oraz aiwosci powoduj, iz liczba zwirtualizowanych
serwerow cigle ragsnie a sama wirtualizacja jest przysadia IT.

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie obegajpopularniejszych programéw
stuzacych do wirtualizacji systeméw operacyjnych, analgorownawcz wykonary na
podstawie m.in. testow wydajtfm oraz ocea pod wzgédem okrélonych kryteriow.

Praca zawiera nagtujgce rozdziaty:

Rozdziat pierwszyTeoretyczne podstawy wirtualizacji
Zawiera najwaniejsze pajcia zwhgzane z wirtualizagj terminologé oraz zalety i wady
stosowania tego typu rozyvian.

Rozdziat drugi Metodyka bada
Opisuje konfigurag sprztows uzytego serwera, monitory maszyn wirtualnych, wingal
maszyny, scenariusze badaraz sposob obliczania ocenynkowej.

Rozdziat trzeciWyniki bada
Paswiecony w catdci przedstawieniu wynikoéw wszystkich badarzeprowadzonych zgodnie

Z przygta metodylk.

Rozdziat czwarty Analiza porownawcza
Obejmuje zestawienie najam@iejszych wynikOw przedstawionych w postaci wykrmeso
celem ukazania #ic, jakie wysg¢puja pomidzy monitorami maszyn wirtualnych.



1. Teoretyczne podstawy wirtualizacji

Pod pogciem wirtualizacji kryje si bardzo wiele rozvgzan z dziedziny informatyki.

Obecnie meliwa jest m.in. wirtualizacja:

» serwerow (ang. Server Virtualization),

» aplikacji (ang. Aplication Virtualization),
» desktopéw (ang. Desktop Virtualization)

* urzagdzea sieciowych (ang. Network Virtualization),
* pamkci masowych (ang. Storage Virtualization).

Poniszy rysunek przedstawia tliovosci oprogramowania Microsoft System
stuzacego do kompleksowego zadzania zwirtualizowanymi zasobami.

Application
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Virtualization
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System Center

= | =
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Virtualization | FQ,/ |_~.‘;.“__k
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g Windows Storage Server

Data Protection Manager

.~
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Rysunek 1. Maliwosci oprogramowania Microsoft System Center [26].

Z powodu bardzo obszernej

tematyki

axane]

Center

z wirtualizagj podczas

opracowywania niniejszej pracy skoncentrowang gidwnie na aspektach praktycznych

wybranych systemow stgcych do wirtualizacji

szczegotowo pod wzgllem teoretycznym zagadnienie zostato opisane wy pidg.

1.1. Modele logiczne

rozwgzan serwerowych. Bardziej

W celu lepszego zrozumienia miejsca instalacjpgmmowania do wirtualizacji oraz
gtéwnej idei, jakiej ma shky¢ klasyczny model komputera z zainstalowanym systeme
operacyjnym podzielono na warstwy. Warstwy bardpbrde sprawdzajsic w tworzeniu
diagraméw w informatyce, przyktadem meo by powszechnie znany siedmiowarstwowy
model OSI opisujcy struktue komunikacji sieciowej.



W przypadku klasycznego modelu komputera (rys.t@)system operacyjny jest
odpowiedzialny za wykonywanie instrukcji zleconycprzez wytkownika poprzez
bezpdredni wptyw na podzespoly sgitpwe komputera.

| . ..

- Warstwa Aplikacji Aplikacja | Aplikacja | Aplikacja I
: Nr 1 Nr 2 Nr 3 .
N, — A — :
| .

. Warstwa Systemu Operacyjnego . .
| Y P yineg System Operacyjny J I

! Warstwa Sprzetowa ;
| no B - E :

NIC's CPU

Rysunek 2. Logiczny model komputera.

W zaleznoéci od rodzaju oprogramowaniaytego do wirtualizacji mize ono znajdowasie
w warstwie aplikacji lub w warstwie systemu opejaego.Srodowisko wirtualizacyjne daje
bardzo due maliwosci ograniczone tylko zasobami sgt@wymi komputera. Wirtualny
system operacyjny nie nalee¢ do rodziny systeméw Windowgdz Linux lub w przypadku
wickszej ich ilg¢ do dowolnej kombinacji obu rozgdan. Wariant zastosowania wirtualizacji
w warstwie aplikacji (rys. 3) stosowany jest gtoeniv celu unikngcia problemow
kompatybilndci oprogramowania z posiadanym systemem operacyjluyomw przypadku
przedsgbiorstwa programistycznego w celu testowania omogwania na wielu gdych
platformach.

Aplikacja | Aplikacja Aplikacja | Aplikacja
Nr 1 Nr 2 fy A Nr1 Nr 2

Wirtualny system operacyjny nr 1 J Wirtualny system operacyjny nr 2
ApIikacja

Aplikacja Aplikacja
Nr 1 W|rtua||zac1| Nr3
L’ System Operacyjny J

oo
no & - E

NIC's CPU

Rysunek 3. Model logiczny komputera z aplikacj do wirtualizacji (loga: [26, 27]).



Srodowiska wirtualizacyjne shace do zoptymalizowania serweréw pracgjéwnie
w warstwie systemu operacyjnego, bezpdnio zarzdzapc zasobami spetowymi.
Taki wariant przedstawia pasizy rysunek.

Rolanr1 | Rolanr2 | Rolanr3 | Rolanr4 | Rolanr5 |

Wirtualny systemJ Wirtualny system J Wirtualny system J

operacyjny nr 1 operacyjny nr 2 operacyjny nr 3

Oprogramowanie do wirtualizacji J

Tou
no

NIC's CPU RAM HDD

Rysunek 4. Wirtualizacja w warstwie systemu operagnego.

1.2. Terminologia
Rozdziat opracowano na podstawie [9,11].

Nie mana dobrze zrozumée pojecia wirtualizacji bez poznania podstawowe]
terminologii z n§ zwigzanej. Z calego szeregu definicji pogji zostaly przedstawione
najwaniejsze.

* System gospodarza (ang. host operating system)owngt system operacyjny
zainstalowany na fizycznym komputerze. W takim a&yseé mana zainstalowa
oprogramowanie do wirtualizacji w postaci aplikacji

 System gécia (ang. guest operating system) — wirtualny systeperacyjny
zainstalowany wsrodowisku gospodarza dki odpowiedniemu oprogramowaniu;

« Maszyna wirtualna (ang. virtual machine) — elememttualnego srodowiska
umazliwiajacy m.in. instalacje wirtualnego systemu operacynegzsto mianem
wirtualnej maszyny ok&a sk wirtualny system operacyjny;

* Hyperwizor (ang. hypervisor) — monitor maszyn wathych jest systemem
zainstalowanym bezgeednio na fizycznym komputerze. $u do tworzenia,
modyfikowania oraz zagdzania maszynami wirtualnymi;

* Wsparcie sprgowe wirtualizacji — rozwizanie zastosowane na poziomie procesora
zwiekszapce wydajné¢ wirtualizacji, przyjmuje réane oznaczenia np. Intel VT-x,
AMD-V.



1.3. Rodzaje wirtualizacji

Rozdziat opracowano na podstawie [9,11].

Petna emulacja spgtu — emulacja kalego elementu spgtowego komputera
(procesora, paraci, dysku twardego oraz wdzen wejscia/wyjscia) pozwala
uruchamia srodowiska o zupetnie #mej architekturze. Bardzo mata wydajto

Petna wirtualizacja — unitiwia instalacg dowolnego systemu operacyjnego
z zaloeniem, ¥ kazdy system geria widzi wirtualne zasoby, jako prawdziwy stz
Brak potrzeby modyfikacjigdra. Ze wzgidu na architektyr obecnych komputerow
podczas jednoczesnej préby odwotania do gprzbyt wielu maszyn wirtualnych
jednoczénie nasgpuje czsciowe przeprowadzenigadanych instrukcji w trybie
emulacji, co znacznie obta wydajnac.

Wirtualizacja spretowa — okrélana czsto mianem wirtualizacji petnej ze wsparciem
sprztowym. Rozszerza techrik petnej wirtualizacji dziki mozliwosci uzycia
technologii zaimplementowanych w nowych procesoréatel VT, AMD-V) nie
zachodzi konieczrié uzywania emulacji. ROwnienie modyfikuje gdra.

Parawirtualizacja — wspierana tylko przez systemyeracyjne umiiwiajace
modyfikacg jadra, poniewa gtdwnym zalgeniem tego typu wirtualizacji jest
osiggniccie maksymalnej wydajsoi mazliwe] wytacznie poprzez wyeliminowanie
potrzeby emulacji spetu oraz odpowiednie przeksztatcergdrp.

Emulacja API — sty wylacznie emulacjisrodowiska uruchomieniowego aplikacii
danego systemu. Dgi temu na komputerze z systemem Linuxzmep pracowa na
aplikacjach napisanych wagdznie dla systemu Windows.

4 Wydajneéc

Parawirtualizacj

a
Petna wirtualizacja ze

wsparciem sprzetowym Petna

wirtualizacja
Petna emulacja

Rysunek 5. Poréwnanie wydajnéci réznych rodzajow wirtualizacji [11].



1.4. Zalety i wady wirtualizaciji

Moc obliczeniowa wspoétczesnych komputerow jesttyla duwza, ze jeden fizyczny
serwer mae z powodzeniem obstugiwakilka systemOw operacyjnych, pejnych
w firmie rézne role. Gtéwn zalety wirtualizacji, dzeki ktorej staje si ona bardzo popularna,
s3 szeroko rozumiane oszgncsci. Zamiast kupowa pie¢ osobnych serwerdw,
przedsgbiorstwo mae zainwestowaw jeden mocny serwer i zewtnzng macierz dyskow
Kazdy fizyczny komputer to pobierana energia elektngcz zajmowane miejsce
W serwerowni oraz generowane ciepto a to wszystkekbada si na koszty. Potrzeba
utrzymywania na gwarancji krytycznych serweréw spaa ze cyklicznie musz by
wymieniane lub konieczne jest przetghmie ich gwarancji. Dlatego taniej, tatwiej
i wygodniej jest utrzymyw& mniejsz ilos¢ sprzitu, rozgdnie wirtualizugc zasoby.

Dzigki wirtualizacji mana zyska rowniez znacznie wikszg elastycznéc
konfiguracji zasobow poprzez zmigna bieaco parametréw zwirtualizowanych serweréw
bez ingerencji w fizyczny spgz np. zwekszapc przestrzé dyskows, lub pam¢¢ RAM.
To z kolei przektada sina tak zwasp dostpnas¢é — bardzo wany czynnik dla sprawnego
dziatania przedsbiorstwa.

Istnieje maliwos¢ prostego i szybkiego przenoszenia skonfigurowanyokdowisk
produkcyjnych pomidzy fizycznymi maszynami. W razie awarii fizyczneggrwera mana
przenig¢ pliki wirtualnych maszyn a naginie uruchonid je na dowolnym innym serwerze
0 podobnych parametrach. Administratorzy bardzestcz wykorzystuj wirtualizacg do
celéw testowych - klongj srodowisko produkcyjne a na bezpiecznej kopii testupwe
rozwigzania, ktore zamierzajvdraozy¢.

Oprocz zyskania korggi finansowych dziki wirtualizacji jestémy w stanie obéf
wiele probleméw technicznych, wynikalych z braku kompatybilci nowych systemoéw
operacyjnych ze starym oprogramowaniem.

Nie kazdy serwer nadaje gijednak do zwirtualizowania. Mocno obzbne serwery
nie spetniaj podstawowego kryterium idei wirtualizacji, jakinest niskie wykorzystanie
zasobow.

W miar rozwoju technologii pojawigj sic nowe problemy np. konieczio
aktualizowania wirtualnych systeméw oraz bezpieqmzechowywanie obrazéw dyskow.

Gtowne zalety wirtualizaciji:

» redukcja kosztéw w aspekcie diugoterminowym,
* ograniczenie rozrostu serwerowni,

» elastyczné¢ przydziatu zasobow,

* dostpnci¢ na bardzo wysokim poziomie.

Najwazniejsze wady zwzane z&rodowiskiem do wirtualizaciji:

* koszt inwestycji w mocne serwery,
» zakup licenciji,
» potrzeba wykwalifikowanej kadry zagdzapcej.
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1.5. Oprogramowanie do wirtualizacji

Na rynku znajduje siobecnie bardzo wiele firm ofengych rozwjzania mniej lub
bardziej zaawansowane gige do wirtualizacji. W niniejszej pracy skupiong sa analizie
wydajnaici produktéw trzech najpopularniejszych korporgmpsiadajcych w swej ofercie
oprogramowanie do tworzenseodowisk wirtualnych.

Poniszy rysunek przedstawia procentowy udziat zwirkelianych zasobow néwiecie
w trzecim kwartale 2011 roku wg www.v-index.com.

10 20 30 80 50'°

United States

The most recent study was

conducted over Q3 2011 by
Vanszon Bourne, an independent
market rezearch company, and
conzisted of 578 organizations.

France

Germany

United Kingdom

Primary Hypervizor Primary Hypervisor
Usage for SERVER : RA 70 Usage for DESKTOP
virtualization 6 ~ . virtualization

B vware (£SX, ESXi, vSphere) ] Hyper-v ] citrix [ other

67% 2%  13% 50% 24%
VMware Hyper-V Citrix VMware Hyper-V

AT% 24%

VMware Hyper-V Citrix

: 58% 16% 26%
VMware Hyper-V i VMware Hyper-V Citrix

8% %o 13% 11%
VMware Hyper-V Citrix VMware Hyper-V

Rysunek 6. Udziat wirtualizacji na rynku swiatowym [31].
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Ponizsza tabela przedstawia przgitpwo oprogramowanie do wirtualizacji

Tabela 1. Oprogramowanie do wirtualizaciji.

Firma Wirtualizacja na poziomieWirtualizacja na poziomie
systemu operacyjnego aplikacji
(Hyperwizor)
VMware « ESX * Workstation
o ESKXi * Player
Microsoft * HyperV * Virtual PC
* HyperV core
Citrix e XenServer « XenCenter
Inna e Oracle VM * Oracle Virtual Box
« KVM
* OpenVZz

Kolorem zostato wyrénione oprogramowaniezyte do bada.

W zaleznosci od systemu operacyjnego sg@, fizycznego spezu lub docelowej
wydajnaici wirtualnego srodowiska oprogramowanie korzysta z jednej lub wiebetod
wirtualizacji, odpowiednio:

« VMware ESXi, VMware Server — petna wirtualizacjajrtwalizacja ze wsparciem
sprztowym; elementy parawirtualizacji;

» Citrix XenServer — parawirtualizacja; petna wirt@aktja ze wsparciem spitpwym;
emulacja;

* Microsoft Hyper-V, Virtual PC — petna wirtualizacgjavirtualizacja ze wsparciem
sprztowym; emulacja,

* VirtualBox — petna wirtualizacja; wirtualizacja nesparciem sprtowym; emulacja,

* OpenVZ — wspétdzielonaglro — najwysza wydajnex,

1.6. Reprezantacja graficzna

Ponizsze rysunki przedstawigj graficzry reprezentagj zasobow spkgowych oraz
programowych #ytych do przeprowadzania badaraz z opisem. Zaprezentowane rysunki
wykorzystano w rozdziatach 2.2 oraz 2.7.

Oznacza oprogramowanie zainstalowane na komgaute

Aplikacja do zarzadzania J . i .
prad 2 wytym do zargdzania wirtualnyngrodowiskiem.

Oznacza system operacyjny komputergego do zargdzania

SIS OPETEE Y J wirtuanymsrdowiskiem.

TUoU

Komputer (Hardware)

Ozacza zasoby sptowe komputerazytego do zargdzania
wirtualnymsrodowiskiem.

Rysunek 7. Reprezentacja graficzna komputeraytego do zaradzania wirtualnym srodowiskiem.
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Hypervisor Oznacza oprogramowanie do wirtualizacji zainstaloeva

na serwerzeaytym do bada.
I8

Serwer (Hardware) Oznacza zasoby sptpwe serwerazytego do bada

Rysunek 8. Reprezentacja graficzna serwerazytego do bada.

Oznacza pakzenie sieciowe porulzy serweremaytym do

bada a komputerem shacym do zarzdzania.

Rysunek 9. Reprezentacja
graficzna pofaczenia sieciowego.

Oznacza wirtualny system operacyjny.

Rysunek 10. Reprezentacja graficzna
wirtualnego systemu operacyjnego.

U Oznacza wirtualny system operacyjny, na ktorym liongiono
B oprogramowanie do ohgiania zasobow spgtowych.
Rysunek 11. Reprezentacja graficzna

obciazonego wirtualnego systemu
operacyjnego.

Hyperwizor Brak
System operacyjny Windows Server 2008 Zawiera podsumowanie scenariusza.
llos¢ maszyn 0
Benchmark SiSoftware Sandra
Dacris Benchmarks

HD Tune Pr J
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2. Metodyka badan

Dazac do uzyskania wynikow jak najbardziej zioihych do rzeczywistegodowiska

pracy serwera badania przeprowadzono zgodnie zggnmetodylk.

Wszelkie zainstalowane oprogramowanie przed wykieman testbw zostato
zaktualizowane do najnowszej wersji.

W przypadku systemow z rodziny Windows Server pobraajnowsze aktualizacje
z witryny Windows Update.

Przed uruchomieniem programu testgjgo serwer pracowat 30 minut, aby unikn
przeprowadzania analizy wydagud ‘na zimnym’ sprzcie.

Kazdorazowo podczas uruchamiania serwera sprawdzalyeultawienia systemu
BIOS ze szczegblnym naciskiem nagdony parametr Intel VT-x odpowiedzialny za
sprztowa wirtualizacg.

Program miergcy wydajnaé¢ uruchamiano ginastokrotnie, aby wyeliminowebtedy
pomiaru.

2.1. Sprat

W celu przeprowadzaniu pomiardw wybrano serwerjdujgcy sk na licie

kompatybilnych rozwjzan sprztowych dos¢pnej na stronie kalego z trzech producentow
oprogramowaniazytego do péniejszej wirtualizaciji.

Ponisza tabela przedstawia konfigukasprztowa uzytego komputera.

Tabela 2.Konfiguracja sprgtowa serwera.

SEIED
Producent Hewlett Packard
Model Proliant DL140 G3
Obudowa Rack
Wielkosé 1U

Procesor x2
Producent Intel
Model Xeon Quad Core
Czstotliwas¢ | 1,86 MHz
Liczba rdzeni | 4
Liczba watkéw | 4

Pamg¢
Producent Samsung
Model DDR 2
Wielkos¢ 8 GB
Dysk Twardy
Producent Samsung
Rozmiar 160 GB
Karta sieciowa x3
Producent Broadcom
Przepustowg | 1 Gb/s




2.2. Monitory maszyn wirtualnych

Sparod wielu obecnych na rynku rozyzien stuzacych do wirtualizacji wybrano trzy
najpopularniejsze obecnie systemy. Badania przegapano na wersjach udeghionych
bezptatnie o ograniczonych wiovosciach oraz olgitych trzydziestodniow licencp trial.
Kazdy system testowano niezatee po uprzednim catkowitym wyczyszczeniu zasobow
sprztowych.

2.2.1. VMware

* VMware vSphere Hypervisor (ESXi) 5.0

. .
VMware vSphere Client Rysunek 12. Logo WMware [32].

VMware vSphere Client J

System Operacyjny J VMware ESXi 5.0 J
Komputer (Hardware) € > Serwer (Hardware)

Rysunek 13.Srodowisko wirtualizacyjne VMware.

B
2.2.2. Microsoft Z’"(l’/j
» Microsoft Hyper-V R2 core Microsoft
* Microsoft Remote Server Administration Tools (RSAT) Hyper-\/"

Rysunek 14. Logo Microsoft
Hyper-V [26].

Microsoft RSAT J

System Operacyjny J Hyper-V core J
Komputer (Hardware) € »  Serwer (Hardware)

Rysunek 15.Srodowisko wirtualizacyjne Microsoft.
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* Citrix XenServer 6.0.2
* Citrix XenCenter 6.0.2

L o
2.2.3. Citrix Systems CITRIX
®

Rysunek 16. Logo Citrix [20].

XenCenter J

System Operacyjny J XenServer J

T4y Il

Komputer (Hardware)

€ > Serwer (Hardware)

Rysunek 17 Srodowisko wirtualizacyjne Citrix.

2.3. Wirtualne maszyny

Wydajnag¢ poszczegolnych hypervisoréw mierzono przyyciu szeécédziesecio-
cztero bitowych systemdéw operacyjnych Microsoft adziny Windows Server w wersji
Enterprise:

« Windows Server 2008 R2 x64 Enterprise Edition,
* Windows Server 2003 R2 x64 Enterprise Edition,

* Windows SQL Server 2008 x64 Enterprise Edition. ﬁ
Micrasoft M—‘(mm“’ﬁ"» "
£7 WindowsServerzocs 4" Windows Server2o0s  SQL Server200s
r—-=-—==11r====1
Windows | Windows | | Windows |
Server | Server 1 | saL 1
Aplikacja do zarzadzania J 2008 1 2003 I | Server |
I — - - I — - -
System Operacyjny J Hypervisor J
Komputer (Hardware) € > Serwer (Hardware)

Rysunek 18. Wirtualne maszyny uiyte w badaniach (loga: [26]).

Szczegotowe informacje na temat kombinacji zaingtahych maszyn wirtualnych znajduj
sie w rozdziale 2.6.
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2.4. Programy wyte do badai

Uzyte oprogramowanie miato na celu zbadanie wydajnwirtualnych maszyn na
poszczegolnych hypervisorach. Pashio s¢ aplikacjami najbardziej popularnymi a zarazem
cenionymi w bragay IT.

2.4.1. SiSoftware Sandra Lite 2012
(the SystemANalyser,Diagnostic andReportingAssistant)

Bezptatna, trzydziestodniowa wersja programu zliwia testowanie (rys. 19) oraz
wyswietlanie informacji o wszystkich podzespotach katgpa. Aplikacja oferuje wcej niz
standardowe programy tego typu, pozwglanpa porownywanie otrzymanych wynikdw
z wynikami innych komponentéw lub catych konfigyrasprztowych. Glowne zalety
oprogramowania to:

* lgczna liczba wszystkich mbwych testow do wykonania wynosi 27,

* zgodnd¢ z architektus x84 oraz x64,

» obstuga olbrzymiej iléci podzespotéw dzki wspotpracy z partnerami
technologicznymi: Intel, AMD/ATI,

* obstuga technologii wirtualizacji.

5] Overall Score

Rate the overall performance of your co.

Processor ~
A (9] ol T
[' LY.
'*' Processor Arlthmetm \ | Processor Multi-Media
Benchrmark the ALU and FPU processor Benchmark the SIMD processor units E

Cr}rptcgraphy [l" Multi-Core Efficiency
Benchmark the cryptographic performa.., Benchmark core/module/package inter..

Power Management Efficiency

Benchmark processor power man ggem
Virtual Machine ~
NI-_—I' Arlthmetlc
EBenchma ET arthmetic perfor media perf
.la\ra Anthmetlc
Java arithmetic perfform multi-media |

Rysunek 19. Przyktadowe mozliwe do wykonania testy programu SANDRA.
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2.4.2. Quest Benchmark Factory for Databases 6.7

Dostpna, ograniczona czasowo wersja wydana w roku 2@Fvala na wykonanie testow
wydajnaciowych baz danych w oparciu o rodgzinbenchmark’'éw TPC (rys. 22).
Transaction Proccessing Performance Council to mzgaja, ktéra powstata w celu
opracowania oraz zdefiniowania jednolitych testowydajngciowych w dziedzinie
przetwarzania danych. Wszelkie publikacje oraz wiyt@stow znajdyj sic na stronie WWW
organizacji poniewa uwazane § za obiektywne i miarodajne. M@ na uwadze fakt,zi
swiatowi liderzy brany IT s3 cztonkami cagle rozwijapcej swoje produkty organizacji TPC

(rys. 21) uznano za stuszne przeprowadzenie tggotgstow.

' I ‘PC Transaction Processing
Performance Council

The TPC defines transaction processing and database benchmarks and delivers trusted results to the industry.

& Home

Results
TRE-E

Who We Are

= Full Members

= Associate Members

= Professional Affiliates
= TPC Auditors

= Honor Roll

Benchmarks
TPC-C
- Results
- Description
-FAQ
TPC-E
TPC-BS

TRC-H Full Members

Advanced Search

Pricing Spec
TPC Energy
Obsolete BMs
-TPC-A

stfien]ne
CISCO.

AMD{l| Bor

FUjiTsu

- TPC-B
-TPC-D
~TPCR
-TPC-W
- TPC-App

HITACHI

-
HUAWE]

nnnnnn

Eyechnical Articles
ERelated Links

NEC

ORACLE

Q redhat

SYBASE

[ Sang

E what's New

& About the TPC [ERADATA & I A
What is the TPC | e | UNISYS | [ vimware

Mailing List Sign-Up
Applications
Prass

Documentation Associate Members

SEARCH

1f you would like to reach a representative from a member company, please contact the TPC Administrator at admin@TPC.org

E'Who We Are
Members
Affiliates

@IDEAS

ITOM Intermational Ce,

SDSC

SAN DIEGD SUPERCOMPUTER CENTER

TTA

.o

E Member Login
Rysunek 21. Strona internetowa TPC, cztonkowie orgamacji [30].

Load Scenario Wizard

Select Load Scenario
Select the lnad scenario type to create.

| Load Scenario

= TestDatabaze Scalability
&3 Test SOL for Scalability
g Test Stored Procedures for S calabiliy
ﬁ Capture and Replay SOL Server Workload
ﬁ Replay load from SGL Server hace table
[‘HJ Impart from Foglight Perfarmance Analyziz Repositary SGHL
= Impott from a Delimited Text fie
@ Replay load from an ODBEC hace file
.;:',-‘] Import from SAL files
@il Create a custom load scenanalScalability, Goal, ...)

world data is avallable to be impaorted for databaze load testing.

Creates load scenarnios from industny standard benchmarks [A534P, Scalable Hardware, TPC-C, TRC-B,
TPC-D, TPC-E, TPC-H). This includes the steps to create/load all the required benchmark objects to
execute the standard benchmark workloads. These spnthetic workloads can be used when no real-

< Back I Mext > I

Cancel |

Rysunek 22. Wybor scenariusza testowania w programiQuest Benchmark.
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2.4.3. Dacris Benchmarks 8.1

Aplikacja, ktora w sposob kompleksowy pozwala wyikbonpomiary wydajnosciowe
poszczegolnych podzespotéw komputera. Mierzy wyagjiprocesora, pargti oraz dysku
twardego. Posiada swoj wiasny sytem generowaniart@p oraz oceny komputera (rys.23).
Oprogramowania ayto gtéwnie w celu weryfikacji poprawsdoi wynikow uzyskanych przy
pomocy SiSoftware Sandra a tym samym wyeliminowakidow w wykonaniu bada

The highest possible system grade is 10. Higher grades are better.

Category Grade | Weakest Component Grade Description
Overall 9.41 | None Web browsing, watching videos, playing music, file sharing.
Software Development | 9.92 | None Using Visual Studio to develop software.
Caming - None Playing the latest 3D games such as Crysis.
Web Hosting 9.92 | None Running IS or Apache, hosting web applications.
Database Hosting 9.47 |MNone Running SQL Server, hosting a large SQL database.
Multimedia 8.85 |None Producing professional, studio-quality music or video.
Graphic Design 8.48 |Video Card (5.92) Creating complex artwork with Photoshop.

Rysunek 23. Ocena systemu wygenerowana przez opragnowanie Dacris Benchmark.

2.4.4. HD Tune Pro 5.0

Popularne oraz wysoko cenione oprogramowanie wcigbaswi¢cone mierzeniu wydajrsoi
dyskéw twardych wybrane zostalo giownie w celu maleznienia wynikéw bada od
pozostatych aplikacji. Gtdwny interfejs programepentuje rysunek 24.

-lalx|

Hle Help '
HP  LOGICAL VOLUME {160 gB) il —°C El@lﬂ il Exit I

Ej File Benchmark | mDiskmonitor | (3‘3MM I Randornﬂccess | Ex.tratests I
Q Benchmiark | i Info | *Heahﬁ | QEITOI’SCEI‘I | @FolderUsage | ﬁl Erase

Start
. e [ St |

%' Read
& £ Wite

[~ Short stroke

2048 I I I | | | 10
; V¥ Access time

v Burst rate

122.0 MB/s

CPU usage

96 112 128 144 16008

Rysunek 24. Okno programu HD Tune.
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2.5. Oprogramowanie obcizajace Heavy Load

W celu doktadnego odwzorowania rzeczywistégodowiska pracy serwera w warunkach
laboratoryjnych postono s¢ programem umdiwiajacym petne obeizenie zasobow
komputera (rys. 26). Oprogramowanie firmy JAM Saiter Heavy Load jest w pelni
bezptatne do aytko niekomercyjnego. Pozwala definiofven.in. czas obgizenia, szybké&t
zajmowania wolnych warggi pamegci oraz dysku (rys.25).

Test duration

@ Continuously

1 End test after 60 = minute(s)

Threshold Intensity

Free Memory Allocate mermory

100 £ MB )

“ 1 MB/s rnax. MB/'s
Free Space White test file
100 S MB [
10 ME/s max. MB/s

o

Rysunek 25. Maliwosci oprogramowania Heavy Load.

100 %
S e
[ [l CcPUUsage i T 7 P AT S N S S A i
[~ [l Free Space e 80 %
¥ Il Free Memory T ettt etttk ettty = '
TaMB3 | e et e o
Yy ! 0% D
L To L £ L L e [ P SR e g
Update Chart evel e g poE &
= = 4 spoame-— - - § —— ——— —— _\§ F40m &2
L = second(s) ¢ eomed | 2
2 - E YR
Test runtime: 2
L B e o e o e e o o e
00:02:28 S
oMB
| 1267 ME Memory Allocated 691 ME Memory Available 100% CPU Usage

Rysunek 26. Program Heavy Load w trakcie dziatania.
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2.6. Specyfikacja przeprowadzonych testow

Definicije opracowano na podstawie dokumentaghtécznej programu SANDRA.

2.6.1. SiSoftware Sandra

Wariant A- Procesor

Processor Arithmetic —wydajd@procesora podgtem obliczé arytmetycznych

Dhrystone ALU — wydajn& jednostek arytmetyczno-logicznych (ALU) podczas
operaciji na liczbach statoprzecinkowcyh.

Jednostka GIPS — Giga Instructions Per Second

Whetstone — wydajrio procesora podczas wykonywania operacji
zmiennoprzecinkowych.

Jednostka GFLOPS — Giga Float Operations Per Second

Processor Multi-Media- wydajié jednostek SIMD (Single Instruction, Multiple Data)
Tego typu operacje wykorzystywane przez bardziej specjalistyczne oprogramowanie,
np. do edycji obrazu, dekodery / kodery wideo, gry.

Multi-Media Integer —wydajn@ podaczas operacji na liczbach catkowitych
Jenostka MPix/s — MegaPixels /second

Multi-Media Float—-wydajné¢ podaczas operacji na liczbach zmiennoprzecinkowych
Jednostka MPix/s — MegaPixels /second

Multi-Media Double—wydajn& podaczas operaciji na liczbach
zmiennoprzecinkowych typu Double

Jednostka MPix/s — MegaPixels /second

Cryptography - efektywri@ kryptografii jednostek procesorowych: szyfrowania,
deszyfrowania i mieszania (haszowania).

Cryptographic Bandwith —a¢zna wydajné podczas operacji kryptograficznych
Jenostka MB/s - MegaBytes/second

Encryption/Decryption Bandwith — wydaj§io operacji szyfrowania i deszyfrowania
przy wyciu algorytmu AES256

Jenostka MB/s - MegaBytes/second

Hashing Bandwith — wydajdé haszowania przyayciu algorytmu SHA2-256
Jenostka MB/s - MegaBytes/second

Multi-Core efficiency — efektywni wielordzeniowych procesorow

Inter-Core Bandwidth — przepusto$¢o danych pomidzy rdzeniami procesora
Jednostka GB/s - GigaBytes/second

Inter-Core Latency — opdienie w przesytaniu danych pogdey rdzeniami
Jednostka ns — Nanoseconds

21



Wariant B — Srodowisko .NET

NET Arithmetic —wydajnéc obliczer arytmetycznych vsrodowisku .NET
* Dhrystone .NET - wydajsd w srodowsiku .NET operacji na liczbach
statoprzecinkowcyh.
Jednostka GIPS — Giga Instruction Per Second
» Whetstone .NET - wydajsé procesora podczas wykonywania operacji
zmiennoprzecinkowych wrodowisku .NET.
Jednostka GFLOPS — Giga Float Operations Per Second

NET Multi-Media - wydajné¢ jednostek SIMD (Single Instruction, Multiple Data)
w srdoowisku .NET
 Multi-Media Integer .NET - wydajrid operacji na liczbach catkowitych
w srodowisku .NET
Jenostka MPix/s — MegaPixels /second
 Multi-Media Float .NET - wydajn® podaczas operacji na liczbach
zmiennoprzecinkowych wrodowisku .NET
Jednostka MPix/s — MegaPixels /second
 Multi-Media Double .NET - wydajnié podaczas operacji na liczbach
zmiennoprzecinkowych typu Doublednodowisku .NET
Jednostka MPix/s — MegaPixels /second

Wariant C — Dysk twardy

File Systems — wydajié systemu plikow

» Drive Score —4czna wydajnéc zapisu i odczytu danych z dysku
Jednostka MB/s — MegaBytes /second

* Sequential Read Bandwidth — wydajd@dczytu danych
Jednostka MB/s — MegaBytes /second

* Sequential Write Bandwith — wydajétozapisu danych
Jednostka MB/s — MegaBytes /second

* Random Access Time — czas dpst do losowych danych na dysku
Jednostka Ms - Miliseconds

Wariant D — Pamie¢ Ram oraz Cache

Memory Bandwith — przepustowbpameci RAM komputera
* Integer Memory Bandwith — wydajgé@pameci dla liczb catkowitych
Jednostka GB/s — GigaBytes/second
* Float Memory Bandwith- wydajisé pameci dla liczb zmiennoprzecinkowych
Jednostka GB/s —GigaBytes/second

Cache Bandwith — wydaj’é pamkci podrcznej procesora
» Cache/Memory Bandwith - catkowita wydagégpameci podiecznej
Jednostka GB/s — GigaBytes/second
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« L1D (1*'Level) Data Cache- wydajédpamici pierwszego poziomu
Jednostka GigaBytes/second

« L2(2"Level) Cache — wydaj6é pamkci drugiego poziomu
Jednostka GigaBytes/second

2.6.2 Quest Benchmark Factory for Databases

AS3AP- Do pomiaru wydajn&ci systemu st dwa zestawy poleaeSQL: single-
user tests i multi-user tests. Zestaw pierwszy daj@obcizenia systemu przez pojedyrncz
sesg uzytkownika, w ramach ktérej szeregowo r@sla operacje tadowania i archiwizacji
danych, tworzenia indeksow oraz podstawowe operageyjne: selekcje, proste potenia,
projekcje, agregacje, modyfikacje pojedyncze i maasoDrugi zestaw poleéeSQL jest
wspotbieznie realizowany przez wiele sesjytkownikéw. [3]

TCP-B - Test, ktorego gtownym celem jest uzyskanie malkapego obeizenia
systemu bazodanowego, symuluje dziatanie rzeczggostsystemu bankowego w trakcie
przetwarzania diej ilosci danych. Funkcjonaldé jest w rzeczywistych systemach
bankowych realizowana jako tzw. operacje masoweagzame najcgsciej z zamkrgciem
dnia operacyjnego, lub wykonywaniem innych operagjiomatycznych na zbiorze danych.
Test umaliwia przede wszystkim silne olgenie podsystemu dyskowego, sprawezaj
zdolng¢ systemu do zapisu dej ilosci zmian w bazie danych, w tym réwnieejestraciji
zatwierdzanych transakciji. [3,4]

TPC-C - Symuluje system sprzeda w wielo-oddziatowej sieci magazynow
(hurtowni), obejmuje gic operacji typowych dla dziataldo handlowej, takich jak: zigenie
nowego zamoéwienia, platég sprawdzenie statusu zlmego zamdéwienia, realizacja
dostawy oraz kontrola poziomu zapaséw magazynowych7]

TPC-D - Benchmark dla systemOw wspomagania podejmowadexyzji,
wykorzystuje bag danych sktadara sie z addmiu tabel, symulujcych duy system sprzeds
cze$ci zamiennych [14].

TPC-E - sktada sj z zestawu transakcyjnych operacji gegch na celu wykonywanie
funkcji systemowych w sposéb reprezentowany weahych srodowiskach przetwarzania
danych. Operacje odtwarzaapytania typowe dla dziatalém firmy maklerskiej [17].

TPC-H - zasgpit standard TPC-D w dziedzinie badania wydagosysteméw
wspomagania podejmowania decyzji. Postuguje struktug bazy danych zapgczom
z Benchmark.[14].

TPC-D - Do obchzenia systemu stosuje zbiory dwudziestu dwéch zadita|.

Wyniki bada powyzszych testéw reprezentuje tabela, ktéra zawiergmasce wartgci:
Userload- liczba uytkownikéw korzystagcych w tym samym czasie z bazy danych.

W uzytej wersji oprogramowania ograniczona do 10§tkownikbw a w testach mocno
obcigzajgcych baz do jednego zytkownika.
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TPS (Transations Per Second) - liczba transakcji na sekugnd

BPS(Bytes Per Second) — liczba bajtéw danych przetwarzanych na sekund
Rows — liczba wierszy, do ktérych nagito odwotanie.
Avg Response Time — Sredni czas odpowiedzi bazy danych.

Min Response Time — Minimalny czas odpowiedzi bazy danych.

Max Response Time — Maksymalny czas odpowiedzi bazy danych.

2.6.3. Dacris Benchmark

Ponizsza tabela przedstawia specyfikatgstow wykonanych pry pomocy oprogramowania Dacris
Benchmark.

Tabela 3. Opis testéw oprogramowania Dacris.

Test Opis
Wydajna¢ jednostki artymetyczno-logicznej procesora miaezo

CPU DA . .
w MIPS: millions of instructions per second.

Memory Wydajné¢ pameci RAM mierzona w MB/s: megabytes per second.

Hard Drive Wydajnag¢ odczytu danych z dysku twardego mierzona w MB/s:
megabytes per second.

2D Video Wydajna¢ grafiki 2D mierzona w MP/s: millions of pixels per
second..

2.6.4. HD TUNE

Zbadano pgdkos¢ odczytu danych z dysku twardego, ckoeo:

* minimum mierzone w MB/s: megabytes per secondo,

* maksimum mierzone w MB/s: megabytes per secondo,

* wartas¢ sredng mierzory w MB/s: megabytes per secondo,
» $redni czas dogpu do dysku mierzony w Ms: Milisecond.
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2.7. Scenariusze bada

Gtéwnym kryterium podziatu przeprowadzonego szerpgwtarzalnych badajest
hyperwizor, ktéry w swym zak@niu ma rozdysponowaasoby serwera pogaizy kilkoma
maszynami wirtualnym. Zaprezentowane scenariuszg ma celu ukazanie kombinaciji
instalacji zasobow programowychytych do bada zgodnie z opracowarmetodylg.

2.7.1. Scenariusz 1 — bez hypervisora — Windows Ser 2008

H . B k SiSoftware Dacris HD Tune Pro
yperW|zor . ra' Sandra Lite Benchmarks
System operacyjny Windows Server 200
llos¢ maszyn 0_ Windows Server 2008 J
Benchmark SiSoftware Sandra
Dacris Benchmarks
HD Tune Pr i:[ i:[ i:[

Serwer (Hardware)

Rysunek 27. Scenariusz 1 — bez hypervisora — Windev&erver 2008.

2.7.2. Scenariusz 2 — bez hypervisora — Windowsr&er 2003

H . B k SiSoftware Dacris HD Tune Pro
yperW|zor . ra_ Sandra Lite Benchmarks
System operacyjny Windows Server 20058
llos¢ maszyn o Windows Server 2003 J
Benchmark SiSoftware Sandra
Dacris Benchmarks ]:[ ]:[]:[
HD Tune Pr
J Serwer (Hardware)

Rysunek 28. Scenariusz 2 - bez hypervisora — Windev&erver 2003.

2.7.3. Scenariusz 3 — bez hypervisora — SQL Sen008

Windows Quest
Hyperwizor Brak SQL Server Benchmark
System operacyjny Windows Server 2008
Windows SQL Server Windows Server 2003 J
lloé¢ maszyn 0
Benchmar Quest Benchma ﬁ ﬁ ﬁ

S

Serwer (Hardware)

Rysunek 29. Scenariusz 3 — bez hypervisora — SQL Ser 2008.
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2.7.4. Scenariusz 4 — VMware ESXi — jedna maszynadnualna —Windows Server 2008

Nalezy zwrocé uwag na fakt, ¥ dostepne zasoby dla nowej pojedsej maszyny
wirtualnej wynikaj z r&nicy pomedzy konfiguracy sprztows serwera a zasobami
potrzebnymi do prawidtowego funkcjonowania poszcéhegech hypervisor'déw. Dla wielu
maszyn nalgy rowniez odjgé zasoby ja przydzielone innym systemom wirtualnym.
Procesor czterordzeniowy daje siwos¢ konfiguracii czterech virtualnych procesorow.

Hyperwizor VMware
Wirtualne maszyny

llos¢ maszyn 1
Benchmark

HD Tune Pr

Windows Server 2008

SiSoftware Sandra
Dacris Benchmarks

Wrtualna maszyna nr 1
Windows Server 2008

Pamgé 7168 MB
Wirtualne procesory 8

J

VMware vSphere Client J

Windows 7 Professional

(s

Komputer (Hardware) <

SiSoftware HD Tune Pro

Sandra Lite

Dacris

Benchmarks

Windows
Server
2008

VMware ESXi J

(s

Serwer (Hardware)

Rysunek 30. Scenariusz 4 — VMware ESXi — jedna magzy wirtualna —Windows Server 2008.

Cel:

Zbadanie wydajniei serwera pracagego z oprogramowaniem VMware ESXi oraz
jedmg wirtulalng maszyn z przydzielonymi wszystkimi wolnymi zasobami sgvymi, aby
okresli¢ zmiare efektywndci pracy serwera w stosunku do scenariusza bezrVigpea
(rys.31)

Windows

Server
2008

Windows Server 2008 J

]

Serwer (Hardware)

VMware ESXi J

(s

Serwer (Hardware)

Rysunek 31. Scenariusz 4 — Hwowe zestawienie poréwnawcze.
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2.7.5. Scenariusz 5 — VMware ESXi — jedna maszynanualna —Windows Server 2003

Hyperwizor VMware .
Wirtualne maszyn Windows Server 2003 Wila N e e
” yny Windows Server 2003
llos¢ maszyn 1
Benchmark SiSoftware Sandra Pami¢ 7168 MB
Dacris Benchmarks Wirtualne procesory 8
HD Tune Pri )
SiSoftware HD Tune Pro Dacris
Sandra Lite Benchmarks
P—_———
1 Windows I
I Server 1
VMware vSphere Client : 2003 1
I~ —
Windows 7 Professional J VMware ESXi J
Komputer (Hardware) <

-------- » | Serwer (Hardware)

Rysunek 32. Scenariusz 5 — VMware ESXi — jedna masmy wirtualna —Windows Server 2003.

Cel:

Zbadanie wydajniei serwera pracagego z oprogramowaniem VMware ESXi oraz
jedmg wirtulalng maszyn z przydzielonymi wszystkimi wolnymi zasobami sgmwvymi aby
okresli¢ zmiare efektywndci pracy serwera przy tej samej konfiguracji spowvej (rys. 33).

o

1 Windows I
I Server 1
I 2003 |
L_-- -
Windows Server 2003 J VMware ESXi J
Serwer (Hardware) Serwer (Hardware)

Rysunek 33. Scenariusz 5 — wowe zestawienie poréwnawcze.
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2.7.6. Scenariusz 6 — VMware ESXi — jedna maszynanualna — Windows Server 2003

Hyperwizor VMware :
Wirtualne maszyn Windows Server 2003 LSBT 77
k yny Windows SQL Server 2003
llo$¢ maszyn 1
Benchmark Quest Benchmark Pamié 7168 MB
Wirtualne procesory 8

J

Windows Quest
SQL Server Benchmark

o

1 Windows I
1 Server 1
VMware vSphere Client J : 2003 1
-~
Windows 7 Professional J VMware ESXi J
Komputer (Hardware) € -~ > Serwer (Hardware)

Rysunek 34. Scenariusz 6 — VMware ESXi — jedna magzy wirtualna — Windows SQL Server.

Cel:

Zbadanie wydajrizi serwera bazodanowego pram@go z oprogramowaniem
VMware ESXi oraz jedp wirtulalng maszym z przydzielonymi wszystkimi wolnymi
zasobami spetzowymi aby okréli¢ zmiarg efektywndci pracy serwera przy tej samej

konfiguracji sprztowej (rys. 35).
Windows
SQL Server

F—— ==
1 Windows |
Windows 1 Server I
sQL Server I 2003 |
I _-" -
Windows Server 2003 | VMware ESXi |
Serwer (Hardware) Serwer (Hardware)

Rysunek 35. Scenariusz 6 — awowe zestawienie poréwnawcze.
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2.7.7 Scenariusz 7 — VMware ESXi — dwie maszyny wiralne — Windows Server 2008

Wariant A
\TV)gfte;VI\gZeorrnasz n Vvh\fi\;v:(r)svs Server 2008 Wirtualnamaszyneie
”u yny Windows Server 2008
llos¢ maszyn 2
Benchmark SiSoftware Sandra Pamié 3072
Dacris Benchmarks MB
HD Tune Pr )
Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Dacris Pami;é 3072
Benchmarks
) MB
HD Tune Pro
—_— Y
SiSoftware
Sandra Lite
_
Windows Windows
Server Server
2008 2008
VMware vSphere Client J
VMware ESXi J Windows 7 Professional J
Serwer (Hardware) | € > Komputer (Hardware)

Rysunek 36. Scenariusz 7 wariant A — VMware ESXi —wilie maszyny wirtualne — Windows Server 2008.

Cel:
Zbadanie wydajniei maszyny wirtualnej pracagej rownolegle z drug maszya,
ktora pozstawata bez olgenia.
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Wariant B

Hyperwizor VMware }
Wirtualne maszyny ~ Windows Server 2008 Wirtualna maszyna nr 1
llos¢ maszyn 2 Windows Server 2008
Benchmark SiSoftware Sandra Pamix 3072
Dacris Benchmarks MB
HD Tune Pr )
Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Dacris
Benchmarks Pambé 3072
-
MB
HD Tune Pro
—_— Y
SiSoftware
Sandra Lite Heavy Load J
J
Windows Windows
Server Server
2008 2008 |:|
VMware vSphere Client J
VMware ESXi J Windows 7 Professional J
Serwer (Hardware) | *------- »  Komputer (Hardware)

Rysunek 37. Scenariusz 7 wariant B — VMware ESXi —-vdie maszyny wirtualne — Windows Server 2008.

Cel:

Testowanie wydajriei maszyny wirtualnej nr 1 podczas ofy@nia maszyny nr 2.
Okreslenie wydajnéci oprogramowania VMware ESXi podczas rownoleghtegcy dwoch
maszyn wirtualnych.

30



2.7.8 Scenariusz 8 — VMware ESXi — trzy maszyny wiralne — Windows Server 2008

Wariant A
Wirtualna maszyna nr 1
] Windows Server 2008
Hyperwizor VMware
Wirtualne maszyny Windows Server 2008 Pamid 2304 MB
llos¢ maszyn 3 Wirtualne procesory 2
Benchmark SiSoftware Sandra
Dacris Benchmarks e
HD Tune Pr ) Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Pamgi¢ 2304 MB
Wirtualne procesory 2
Dacris Dacris f
Benchmarks Benchmarks Wirtualna maszyna nr 3
7 Windows Server 2008
HD Tune Pro HD Tune Pro J
7 Pamk¢ 2304 MB
SiSoftware SiSoftware Wirtualne procesory 4
Sandra Lite Sandra Lite
J
Windows Windows Windows
Server Server Server
2008 2008 2008
VMware vSphere Client J
VMware ESXi J Windows 7 Professional J
Serwer (Hardware) | - »  Komputer (Hardware)

Rysunek 38. Scenariusz 8 wariant A — VMware ESXi +zy maszyny wirtualne — Windows Server 2008.

Cel:
Zbadanie wydajni@i dwoch maszyn wirtualnych pragaych réwnolegle z maszyn
nr 3, ktéra pozstawata bez oha@nia.
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Wariant B

Testy wykonano rownolegle na maszynie nr 1 ora2 podczas obgienia maszyny

nr3
Hyperwizor VMware }
Wirtualne maszyny ~ Windows Server 2008 Wirtualna maszyna nr 1
llos¢ maszyn 3 Windows Server 2008
Benchmark SiSoftware Sandra Pami 2304 MB
Dacris Benchmarks Wirtualne procesory 2
HD Tune Pr )
Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Pameé 2304 MB
Wirtualne procesory 2
Dacris Dacris
Benchmarks Benchmarks
J
HD Tune Pro HD Tune Pro J W!rtualna Lz Ere i T 3
J Windows Server 2008
SiSoftware SiSoftware .,
Sandra Lite Sandra Lite J Heavy Load Pa.'m';c 2304 MB
J Wirtualne procesory 4
Windows Windows Windows
Server Server Server
2008 2008 2008 |:|
VMware vSphere Client J
VMware ESXi J Windows 7 Professional J

OO0 T U030

Komputer (Hardware)
Serwer (Hardware)

Rysunek 39. Scenariusz 8 wariant B — VMware ESXi +2y maszyny wirtualne — Windows Server 2008.

Cel:

Zbadanie wydajni dwéch maszyn wirtualnych pragaych réwnolegle z trzegi
obcigzong maksymalnie maszymr 3 programem Heavy Load.

Okreslenie wydajnéci oprogramowania VMware ESXi podczas réwnolegtecy
trzech maszyn wirtualnych.
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2.7.9. Scenariusz 9 — Microsoft Hyper-V — jedna magna wirtualna —~Windows Server

2008
HYPGFW'Z” HyPer‘V Wrtualna maszyna nr 1
Wirtualne maszyny  Windows Server 2008 Windows Server 2008
llos¢ maszyn 1
Benchmark SiSoftware Sandra Pami¢ 7168 MB
Dacris Benchmarks Wirtualne procesory 8
HD Tune Pr: )
SiSoftware HD Tune Pro Dacris
Sandra Lite Benchmarks
Windows
Server
Microsoft RSAT J 2008
Windows 7 Professional J Microsoft Hyper-V J

oiy

Komputer (Hardware)

Uiy

Serwer (Hardware)

Rysunek 40. Scenariusz 9 — Microsoft Hyper-V — jednmaszyna wirtualna —Windows Server 2008.

Cel:

Zbadanie wydajriwi serwera pracagego z oprogramowaniem Microsoft Hyper-V

oraz jedr wirtulalng maszyn z przydzielonymi wszystkimi wolnymi zasobami sgimvymi,
aby okréli¢ zmiarg efektywndci pracy serwera w stosunku do scenariusza bezr¥igpea

(rys. 41).

Windows

Server
2008

Windows Server 2008 J

Microsoft Hyper-V J

Juyv

Serwer (Hardware)

Rysunek 41. Scenariusz 9 — iwowe zestawienie poréwnawcze.
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2.7.10. Scenariusz 10 — Microsoft Hyper-V — jedna aszyna wirtualna —Windows Server
2003

\tlvsgfti;\llvr:feorrnasz N HV)\//per-V Wirtualna maszyna nr 1

yny  Windows Server 2003 § | \yindows Server 2003

lloé¢ maszyn 1

Benchmark SiSoftware Sandra Pamgé 7168 MB
Dacris Benchmarks Wirtualne procesory 8

HD Tune Pr )

SiSoftware HD Tune Pro Dacris
Sandra Lite Benchmarks

o

1 Windows I
1 Server 1
Microsoft RSAT J 120l
~ o
Windows 7 Professional J Microsoft Hyper-V J

ooy oo

Komputer (Hardware) € > | Serwer (Hardware)

Rysunek 42. Scenariusz 10 — Microsoft Hyper-V — jeth maszyna wirtualna —Windows Server 2003.

Cel:

Zbadanie wydajriwi serwera pracagego z oprogramowaniem Microsoft Hyper-V
oraz jedr wirtulalng maszyn z przydzielonymi wszystkimi wolnymi zasobami sgavymi
aby okréli¢ zmiare efektywndgci pracy serwera przy tej samej konfiguracji spovej
(rys. 43).

o= -

1 Windows
I Server 1
I 2003 1
L_-- -
Windows Server 2003 J Microsoft Hyper-V J
Serwer (Hardware) Serwer (Hardware)

Rysunek 43. Scenariusz 10 — kgowe zestawienie poréwnawcze.
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2.7.11. Scenariusz 11 — Microsoft Hyper-V — jedna aszyna wirtualna — Windows SQL
Server 2008

Hyperwizor Hyper-V Wirtualna maszyna nr 1
Wirtualne maszyny Windows Server 2003 Windows SQL Server 2003
llos¢ maszyn 1

Benchmark Quest Benchmark Pamgi¢ 7168 MB

Wirtualne procesory 8

J

Windows Quest
SQL Server Benchmark

o=

1 Windows
1 Server 1
Microsoft RSAT J 10
~ o
Windows 7 Professional J Microsoft Hyper-V J
Komputer (Hardware) “------ > Serwer (Hardware)

Rysunek 44. Scenariusz 11 — Microsoft Hyper-V — jeth maszyna wirtualna — Windows SQL Server.

Cel:

Zbadanie wydajrimi serwera bazodanowego pra@@go z oprogramowaniem
Microsoft Hyper-V oraz jedn wirtulalng maszya z przydzielonymi wszystkimi wolnymi
zasobami spggowymi aby okreéli¢ zmiare efektywndci pracy serwera przy tej samej

konfiguracji sprgtowej (rys. 45).
Windows
SQL Server

L |

1 Windows I
Windows 1 Server 1
SQL Server 1 2003 1
L_.- -
Serwer (Hardware) Serwer (Hardware)

Rysunek 45. Scenariusz 11 — kgowe zestawienie poréwnawcze.
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2.7.12. Scenariusz 12 — Microsoft Hyper-V — dwie nsayny wirtualne — Windows Server
2008

Wariant A
Hyperwizor Hyper-V Wirtualna maszyna nr 1
Wirtualne maszyny ~ Windows Server 2008 Windows Server 2008
llos¢ maszyn 2
Benchmark SiSoftware Sandra Pamg¢ 3072
Dacris Benchmarks MB
HD Tune Pr j
Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Dacris .
Benchmarks Pamt;c 3072
- U MB
HD Tune Pro
—_—
SiSoftware
Sandra Lite
-
Windows Windows
Server Server
2008 2008
Microsoft RSAT J
Microsoft Hyper-V J Windows 7 Professional J
Serwer (Hardware) | € > Komputer (Hardware)

Rysunek 46. Scenariusz 12 wariant A — Microsoft Hygr-V — dwie maszyny wirtualne — Windows Server 2008

Cel:

Zbadanie wydajniei maszyny wirtualnej pracagej rownolegle z drug maszya,
ktora pozstawata bez olgenia.
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Wariant B

Hyperwizor P Wirtualna maszyna nr 1
Wirtualne maszyny Windows Server 2008 Windows Server 2008
lloé¢ maszyn 2
Benchmark SiSoftware Sandra Pamix 3072
Dacris Benchmarks MB
HD Tune Pr
Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Dacris
Benchmarks Pami;é 3072
-
MB
HD Tune Pro
—_— Y
SiSoftware
Sandra Lite Heavy Load J
J
Windows Windows
Server Server
2008 2008 |:|
Microsoft RSAT J
Microsoft Hyper-V J Windows 7 Professional J
Serwer (Hardware) | *------- »  Komputer (Hardware)

Rysunek 47. Scenariusz 12 wariant B — Microsoft Hygr-V — dwie maszyny wirtualne — Windows Server 2008

Cel:

Testowanie wydajriei maszyny wirtualnej nr 1 podczas afy@nia maszyny nr 2.
Okreslenie wydajnéci oprogramowania Microsoft Hyper-V podczas réwigbdg pracy
dwdch maszyn wirtualnych.

37



2.7.13. Scenariusz 13 — Microsoft Hyper-V — trzy nszyny wirtualne — Windows Server
2008

Wariant A
. (-
Hyperwizor Hyper-V Wirtualna maszyna nr 1
Wirtualne maszyny  Windows Server 2008 Windows Server 2008
llos¢ maszyn 3 .
Benchmark SiSoftware Sandra Pamgé 2304 MB
Dacris Benchmarks Wirtualne procesory 2
HD Tune Pr )
Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Pamgi¢ 2304 MB
Wirtualne procesory 2
Dacris Dacris
Benchmarks Benchmarks Wirtualna maszyna nr3
7 Windows Server 2008
HD Tune Pro HD Tune Pro J
7 Pamgi¢ 2304 MB
SiSoftware SiSoftware Wirtualne procesory 4
Sandra Lite Sandra Lite
J
Windows Windows Windows
Server Server Server
2008 2008 2008
Microsoft RSAT J
Microsof e J Windows 7 Professional J
Serwer (Hardware) | *-------- »  Komputer (Hardware)

Rysunek 48. Scenariusz 13 wariant A — Microsoft Hygr-V — trzy maszyny wirtualne — Windows Server 2008

Cel:
Zbadanie wydajni@i dwoch maszyn wirtualnych pragaych réwnolegle z maszyn
nr 3, ktéra pozstawata bez oha@nia.
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Wariant B

Testy wykonano rownolegle na maszynie nr 1 ora2 pwdczas obgkenia maszyny nr 3

el ey Wirtualna maszyna nr 1

Wirtualne maszyny ~ Windows Server 2008 WindowelS e e onE

lloé¢ maszyn 3

Benchmark SiSoftware Sandra Pami¢ 2304 MB
Dacris Benchmarks Wirtualne procesory 2

HD Tune Pr )

Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008

Pamié 2304 MB
Wirtualne procesory 2

Dacris Dacris
Benchmarks Benchmarks

J
HD Tune Pro HD Tune Pro J W!rtualna mas el 3

J Windows Server 2008
SiSoftware SiSoftware .,
Sandra Lite Sandra Lite J Heavy Load Paml;c 2304 MB

J Wirtualne procesory 4
Windows Windows Windows
Server Server Server
2008 2008 2008 |:|

Microsoft RSAT J

Microsoft Hyper-V J Windows 7 Professional J

T00 oov

Komputer (Hardware)
Serwer (Hardware)

Rysunek 49. Scenariusz 13 wariant B — Microsoft Hygr-V — trzy maszyny wirtualne — Windows Server 2008

Cel:

Zbadanie wydajni dwéch maszyn wirtualnych pragaych réwnolegle z trzegi
obcigzong maksymalnie maszymr 3 programem Heavy Load.

Okreslenie wydajnéci oprogramowania Microsoft Hyper-V podczas rowigide
pracy trzech maszyn wirtualnych.
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2.7.14. Scenariusz 14 — Citrix XenServer — jedna reayna wirtualna —Windows Server

Wrtualna maszyna nr 1
Windows Server 2008

Pamg¢ 7168 MB

2008
Hyperwizor XenServer
Wirtualne maszyny  Windows Server 2008
llos¢ maszyn 1
Benchmark SiSoftware Sandra
Dacris Benchmarks
HD Tune Pr

J

SiSoftware
Sandra Lite

J HD Tune Pro J

Wirtualne procesory 8

Dacris
Benchmarks

)

XenCenter J

Windows 7 Professional

Windows
Server
2008

XenServer

(s

Komputer (Hardware)

I34v

Serwer (Hardware)

Rysunek 50. Scenariusz 14 — Citrix XenServer — je@dnmaszyna wirtualna —Windows Server 2008.

Cel:
Zbadanie wydajmiei serwera pracagego z

oprogramowaniem Citrix XenServer oraz

jedm wirtulalng maszyn z przydzielonymi wszystkimi wolnymi zasobami sgmvymi, aby
okresli¢ zmiare efektywndci pracy serwera w stosunku do scenariusza bezrigpea

(rys . 51).

Windows Server 2008 J

s

Serwer (Hardware)

Rysunek 51. Scenariusz 14 — kzowe zestawienie porownawcze.

40

Windows
Server
2008

XenServer
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2.7.15. Scenariusz 15 — Citrix XenServer — jedna reayna wirtualna —Windows Server

2003

Hyperwizor
Wirtualne maszyny
llos¢ maszyn
Benchmark

XenServer
Windows Server 2003
1
SiSoftware Sandra
Dacris Benchmarks
HD Tune Pr

J

Wirtualna maszyna nr 1
Windows Server 2003

Pamgi¢ 7168 MB
Wirtualne procesory 8

J HD Tune Pro J

Dacris
Benchmarks

SiSoftware
Sandra Lite
XenCenter J
Windows 7 Professional J
Komputer (Hardware) PR >

P ————
1 Windows I
I Server 1
I 2003 |

I -
~ o

XenServer J

(s

Serwer (Hardware)

Rysunek 52. Scenariusz 15 — Citrix XenServer — je@dnmaszyna wirtualna —Windows Server 2003.

Cel:

Zbadanie wydajniei serwera pracagego z oprogramowaniem Citrix XenServer oraz
jedm wirtulalng maszyi z przydzielonymi wszystkimi wolnymi zasobami sgowvymi aby
okresli¢ zmiarg efektywndci pracy serwera przy tej samej konfiguracji spowvej (rys. 53).

Windows Server 2003 J

ooy

Serwer (Hardware)

Rysunek 53. Scenariusz 15 — kgowe zestawienie poréwnawcze.
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2.7.16. Scenariusz 16 — Citrix XenServer — jedna reayna wirtualna — Windows SQL

Server
Hyperwizor XenServer )
Wirtualne maszyny Windows Server 2003 W!rtualna LI Al 4
llos¢ maszyn 1 Windows Server 2003
Benchmark Quest Benchmark Pamix¢ 7168 MB
Wirtualne procesory 8
Windows Quest
SQL Server Benchmark
P —— ==
1 Windows
I Server 1
XenCenter J I 2003 |
-_ .-~
Windows 7 Professional J XenServer J
Komputer (Hardware) “------ » Serwer (Hardware)

Rysunek 54. Scenariusz 16 — Citrix XenServer — jednmaszyna wirtualna — Windows SQL Server.

Cel:

Zbadanie wydajriei serwera bazodanowego praoggo z oprogramowaniem Citrix
XenServer oraz jednwirtulalng maszym z przydzielonymi wszystkimi wolnymi zasobami
sprztowymi aby okréli¢ zmiarg efektywndci pracy serwera przy tej samej konfiguraciji

sprztowej (rys. 55).
Windows
SQL Server

L |

1 Windows I
Windows 1 Server 1
SQL Server 1 2003 1
| -
~ o
Windows Server 2003 J XenServer

I8y

Serwer (Hardware)

Tuv

Serwer (Hardware)

Rysunek 55. Scenariusz 16 — kgowe zestawienie poréwnawcze.
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2.7.17. Scenariusz 17 — Citrix XenServer — dwie mamy wirtualne — Windows Server
2008

Wariant A
Hyperwizor XenServer T 1
Wirtualne maszyny Windows Server 2008 W!rtl;a nagnaszyr;%g;
llos¢ maszyn 2 INCOVEAEE e
Benchmark SiSoftware Sandra Pami¢ 3072
Dacris Benchmarks MB
HD Tune Pr )
Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Dacris
Benchmarks Pambé 3072
_
MB
HD Tune Pro
—_—
SiSoftware
Sandra Lite
_
Windows Windows
Server Server
2008 2008
XenCenter J
XenSeel J Windows 7 Professional J
Serwer (Hardware) | € > Komputer (Hardware)

Rysunek 56. Scenariusz 17 wariant A — Citrix XenSeer — dwie maszyny wirtualne — Windows Server 2008.

Cel:

Zbadanie wydajriei maszyny wirtualnej pracagej rownolegle z drug maszyn,
ktora pozstawata bez olgenia.
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Wariant B

Hyperwizor XenServer Wirtual 1
Wirtualne maszyny  Windows Server 2008 W!rtga nagnaszyr;%cr;;
lloé¢ maszyn 2 (NCONEEEE Sl
Benchmark SiSoftware Sandra Pamic¢ 3072
Dacris Benchmarks MB
HD Tune Pr )
Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Dacris
Benchmarks Pambé 3072
-
MB
HD Tune Pro
—_— Y
SiSoftware
Sandra Lite Heavy Load J
J
Windows Windows
Server Server
2008 2008
[ XenCenter J
XenSeel J Windows 7 Professional J
Serwer (Hardware) | *------- »  Komputer (Hardware)

Rysunek 57. Scenariusz 17 wariant B — Citrix XenSeger — dwie maszyny wirtualne — Windows Server 2008.

Cel:
Testowanie wydajriei maszyny wirtualnej nr 1 podczas ofz@nia maszyny nr 2.

Okreslenie wydajnéci oprogramowania Citrix XenServer podczas rowniejegracy dwoch
maszyn wirtualnych.
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2.7.18. Scenariusz 18 — Citrix XenServer — trzy magny wirtualne — Windows Server
2008

Wariant A
Hyperwizor XenServer (Wirtualna maszyna nr 1
Wirtualne maszyny  Windows Server 2008 Windows Server 2008
lloé¢ maszyn 3
Benchmark SiSoftware Sandra Pamid 2304 MB
Dacris Benchmarks Wirtualne procesory 2
HD Tune Pr )
Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008
Pamgi¢ 2304 MB
Wirtualne procesory 2
Dacris Dacris
Benchmarks Benchmarks Wirtualna maszyna nr 3
7 Windows Server 2008
HD Tune Pro HD Tune Pro J
< Pamid 2304 MB
SiSoftware SiSoftware Wirtualne procesory 4
Sandra Lite Sandra Lite
J
Windows Windows Windows
Server Server Server
2008 2008 2008
XenCenter J
XenSeliel J Windows 7 Professional J
Serwer (Hardware) | *-------- »  Komputer (Hardware)

Rysunek 58. Scenariusz 18 wariant A — Citrix XenSeer — trzy maszyny wirtualne — Windows Server 2008.

Cel:
Zbadanie wydajni@i dwoch maszyn wirtualnych pragaych réwnolegle z maszyn
nr 3, ktéra pozstawata bez oha@nia.
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Wariant B

Testy wykonano rownolegle na maszynie nr 1 ora2 podczas obgienia maszyny

J

nr3
Gospodarz XenServer
Gosé Windows Server 2008
llos¢ maszyn 3
Benchmark SiSoftware Sandra
Dacris Benchmarks
HD Tune Pn
Dacris Dacris
Benchmarks Benchmarks
J
HD Tune Pro HD Tune Pro J
J
SiSoftware SiSoftware
Sandra Lite Sandra Lite Heavy Load
J
Windows Windows Windows
Server Server Server
2008 2008 2008 |:|
XenServer J

Serwer (Hardware)

]

Wirtualna maszyna nr 1
Windows Server 2008

Pamgi¢ 2304 MB
Wirtualne procesory 2

Wirtualna maszyna nr 2
Windows Server 2008

Pamié 2304 MB
Wirtualne procesory 2

Wirtualna maszyna nr 3
Windows Server 2008

Pamgi¢ 2304 MB
Wirtualne procesory 4

XenCenter J

Windows 7 Professional J

RN

Komputer (Hardware)

Rysunek 59. Scenariusz 18 wariant B — Citrix XenSger — trzy maszyny wirtualne — Windows Server 2008.

Cel:

Zbadanie wydajna@i dwéch maszyn wirtualnych pragaych réwnolegle z trzeg
obcigzong maksymalnie maszymr 3 programem Heavy Load.

Okreslenie wydajnéci oprogramowania Citrix XenServer podczas rowniejepracy
trzech maszyn wirtualnych.
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2.7.19. SposoOb przydziatu zasobéw pagai oraz procesora dla maszyn wirtualnych

Wariant A — jedna maszyna wirtualna

W przypadku scenariusza z jegdmaszyrl wirtualmng zostaty przydzielone zasoby uzyskane
z r&@nicy pomedy tymi, ktore wynikaty z konfiguracji spgiwej komputera a tymi, ktore
wymagat system gospodarza do prawidtowego funkej@mia (rys. 60).

Rysunek 60. Przydziat pamgci RAM w przypadku jednej maszyny wirtualne;.

Wirtualna maszyna nr 1
100% wolnych zasobow

Oprogramowanie do wirtualizacji urmowiato ustawienie 4cznie &miu wirtualnych
procesoréw dla jednej maszyny wirtualnej co wyrikatkonfiguracji serwera, ktory posiadat
dwa procesory czterordzeniowe.

Corel Core2

CPU #1

U I
Rysunek 61. Przydziat procesoréw w przypadku jedrjenaszyny wirtualnej.

Wariant B — Dwie maszyny wirtualne

Rysunek 62. Przydziat pamgci RAM w przypadku dwdch maszyn wirtualnych.

Wirtualna maszyna nr 2
50% wolnych zasobow

Wirtualna maszyna nr 1
50% wolnych zasobow

Wirtualna maszyna nr 1

Corel Core2

CPU #1

Rysunek 63. Przydziat procesoréw w przypadku dwdcmaszyn wirtualnych.
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Wariant C — Trzy maszyny wirtualne

Wirtualna Wirtualna wirtualna

maszyna nr 1 maszyna nr 2 maszyna nr 3
33,(3)% 33,(3)% 33,(3)%

Rysunek 64. Przydziat pamgci RAM w przypadku trzech maszyn wirtualnych.

(- i : , |

 Wirtualna Wirtualna maszyna nr 3 1 Wirtualna

: maszyna I' |: maszyna
nrl : p hr2

m

Rysunek 65. Przydziat procesorow w przypadku trzdt maszyn wirtualnych.

2.8. Kryteria oceny kaicowej
W skiad oceny cakziowej przeprowadzonego testu wchodzi dzigvélementow:

» dostp do dokumentacji technicznej,
* instalacja,

* interfejs uytkownika,

e sposo6b zargzania,

» kopia bezpieczestwa,

* wydajna¢ procesora,

* wydajna¢ pameci RAM,

* wydajna¢ dysku twardego.

Ocena kacowa jesérednp wazona, gdzie elementami o najgkszej wadze$

* wydajna¢ procesora,

* wydajna¢ pameci RAM,
* interfejs uytkownika ,

e sposo6b zargzania.
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2.8.1. Sposab obliczenia oceny koowej

Tabela 4. Waga i maksymalna liczba punktéw dla danegkryterium.

Nazwa kryterium Waga | Maksymalna liczba punktéw

Instalacja 2

Dosep do dokumentacji techniczngj 4

Interfejs wytkownika 20

Sposob zamdzania 15

. —— 10

Kopia bezpieczestwa 5

Wydajna¢ procesora 25

Wydajna¢ pamieci RAM 25

Wydajna¢ dysku twardego 4

Ocena koncowa

M Instalacja M Dostep do dokumentacji technicznej
M Interfejs uzytkownika M Sposoéb zarzadzania

M Kopia bezpieczenstwa M Wydajnos¢ procesora

L1 Wydajnos¢ pamieci RAM M Wydajnos¢ dysku twardego

2%

@

Wykres 1. Procentowy udziat danego kryterium w ocele koncowej.

Srednia waona zostata obliczona wedtug rgmstjacego wzoru:

gdzie:

k - ilos¢ punktéw za kryterium,
w- waga kryterium,

n- liczba kryteriéw.
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2.8.2. Analiza wynikéw pod wzgddem statystycznym

Kazdy z wykonanych testow zostat wykonany wielokrotn@trzymano przez to n serii
o liczebndci zbiorowaci probnej rownej 15.

Btad gruby

Wystepuje gdy jeden wyniki znacznie odbiega od pozostalfodczas analizy takie wyniki
zostay najczsciej odrzucone — niegsuwzgkdniane w dalszych obliczeniach. Powstanie
btedu grubego spowodowane jest nieuwagedoktadnécia eksperymentatora, ktéryduoinie
zapisat jednostklub przesust przecinek przy zapisie wyniku.

| T | T | T | T | T | T | T I T I T I T I W T | T | T | T | T | T | T | T | T | *-l
wartosd cozeliwana biad gruby

Rysunek 66. Graficzne zobrazowanie definicji idu grubego [6].

Po dokonaniu zapisu wynikéw testow w arkuszu katigyriym stwierdzono brak datow
grubych.

Btad przyblizenia

Spowodowany jest uproszczeniem warunkéw pomiatasiasvaniem przybdonych wzorow.
Btad przyblizenia wynika rownig z bkdnych zaokiglen liczb rzeczywistych, ktore w gju
dalszych oblicze mog powodow& powstanie znacznych niedoktadob stosowanych
przyblizen. Gdy bkdy przyblizenia § wigcksze od niepewrioi pomiarowych, wtedy nahy
wprowadzé odpowiednie poprawki [15].

Blgd przybltenia osggnietych wynikow wynosi 0,001 i jest mniejszy od nigmsev
pomiarowej — poprawki nie gs potrzebne gdy wszystko migei sie w granicach
dopuszczalnych gdow.

Srednia arytmetyczna (niewaona) — wartos¢ oczekiwana [8]
Suma wartéci cechy mierzalnej podzielarmprzez liczlg jednostek skiczonej zbiorowéci
statystyczne.

E: = —
n n

i

n

X1 +x+ -+ x, 12
x

i=1

gdzie:
n — liczebné¢ zbiorowaci prébnej (proby)n = 15
Xi — wariant cechy

Rozskp [8]

Rdéznica pomédzy wartgcia maksymalg, a minimala cechy - jest miar charakteryzujca
empiryczny obszar zmiengm badanej cechy, nie daje on jednak informacjid@zicowaniu
poszczegolnych wargoi cechy w zbiorowsci.

R = Xmax — Xmin
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Wariancje i odchylenie standardowe [8]

Wariancja -srednia arytmetyczna kwadratow odchylposzczegd6lnych wartoi cechy od
sredniej arytmetycznej zbiorowol.

1 n
s = ;Z(x,- —x)?2
i-1

Odchylenie standardowe - pierwiastek kwadratowyazianciji. Stanowi miar zrGznicowania
0 mianie zgodnym 2z mianem badanej cechy, d&reprzecgtne zr@nicowanie
poszczegolnych waroi cechy odredniej arytmetycznej.

X—=S<Xyp<X+s

W obszarze tym mieszgzsic wartcgci cechy okoto 68,2% wszystkich jednostek badanej
zbiorowaici statystycznej.

4y

3y

2y

Rysunek 67. Graficzna prezentacja reguty trzech sig [21].

Reguta trzech sigm, bezfgednio zwizana z odchyleniem standardowym, oparta jest na
nierownagci Czebyszewa wg, ktérej wygtienie obserwacji o wargoi cechy poza
przedzialemX — 3s; x + 3s) jest mato prawdopodobne (0,3%) [21].

Niepewnda¢ standardowa wielkasci sredniej [15]
Jej wartd@¢ uzalezniona jest od odchylenia standardowegaraz liczebnéci n pomiarow.

Ax =

Sl
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Z prawdopodobigstwem réwnym 68,2% nima przyjc, ze srednia pomiaréw, nie ébi Sie
wigcej niz 0 niepewn&¢ standardow od nieznanej wartgi prawdziwej — reguta trzech sigm
(rys. 62).

Niepewnd¢ maksymalna [15]
Jej wartd¢ uzaleniona jest od odchylenia standardowegaraz liczebnéci n pomiarow.

o
Ax =3 —

Vn

Z prawdopodobigstwem réwnym 99,7% mma przyjé, ze srednia pomiarow, nie i Si
wigce] niz o0 trzykrotnd¢ niepewndci standardowej od nieznanej wadb prawdziwe] —
reguta trzech sigm (rys. 62).
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3. Wyniki badan

Zagadnienia paviecone przygotowanigrodowiska badawczego obejmog aspekty
wymaga minimalnych, instalacji oprogramowania, konfigyraevstepnej, maliwych
probleméw a w przypadkuzycia monitorbw maszyn wirtualnych rowaiénstalacg oraz
konfiguracg aplikacji klienckich umeliwiajacych zarzdzanie nimi zostaty przedstawione
w zahczniku B znajdujcym st na dojczonym dysku CD-ROM.

Poniej zaprezentowano fragmentarycznie wyniki przepaeeaych zgodnie z prata
metodyly bada. Calc¢ przedstawia zakznik A.
Specyfikac przeprowadzonych testow zawiera rozdziat 2.6.

3.1.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows Server 2008 -wyniki badan

3.1.1. Oprogramowanie SiSoftware Sandra

Tabela 5.8rodowisko bez wirtualizacji — Windows Server 2008 wyniki badan - SiSoftware Sandra.

Prqcesor_ Aggregate  Arithmetic  Performange 50 55
Artithmetic GOPS '
Dhrystone ALU GIPS 78,85
Whetstone SSE3 GFLOPS 45,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Arithmetic Performance 7,44
Dhrystone ALU GIPS 9,86
Whetstone SSE3 GFLOPS 5,63
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
- ;14,02 Arithmeti Perf
regate rithmetic erformange
M%JPSgNV 522,28
Dhrystone ALU MIPS/W 691,55
Whetstone SSE3 MFLOPS/W 394,67
Processor Multi- Aggregate Multi-Media Performange
Media MPix/s 121,15
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 126,13
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 116,36
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 61,88
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Q%g?)r(?sgate Multi-Media Performange 15.14
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 15,77
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 14,55
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 7,74
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Performance vs.
Power

Processor(s) Powsg
(W)

114,02

Aggregate Multi-Media Performand

KPiX/S/W 1062,53
Multi-Media  Integer x8 SSSEB
KPiX/S/W 1106,21
Multi-Media Float x8 SSE2 kPix/s/W 1020,52
Multi-Media  Double x4  SSE2
KPix/SIW 542,11
Cryptographic Cryptographic Bandwidth MB/s 794,00
Encryption/Decryption Bandwidth 849 00
AES256-ECB ALU MB/s '
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3 742.00
MB/s
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Cryptographic Bandwidth MB/s 99,25
Encryption/Decryption Bandwidth 106.13
AES256-ECB ALU MB/s '
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
92,75
MB/s
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Cryptographic Bandwidth MB/s/W 6,96
Encryption/Decryption Bandwidth 745
AES256-ECB ALU MB/s/W '
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3 6.51
MB/s/W '
Mqlt' core Inter-Core Bandwidth GB/s 3,96
efficency
Inter-Core Latency ns 184,80
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Inter-Core Bandwidth MB/s 445,00
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Inter-Core Bandwidth MB/s/W 31,97
Inter-Core Latency ns/W 16,21
Performance vs.
Speed
Detailed
1x 64bytes Blocks Bandwidth MB/s 0,48
4x 64bytes Blocks Bandwidth MB/s 0,61
4x 256bytes Blocks Bandwidth GB/s 1,p6
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4x 1kB Blocks Bandwidth GB/s 2,32
4x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 3,23
16x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 20,37
4x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 32,82
16x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 33,00
4x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 8,78
8x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,27
16x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,90
8x 4MB Blocks Bandwidth GB/s 1,80
.NET Arithmetic Aggregate .NET Performance GOPS 12,32
Dhrystone .NET GIPS 5,30
Whetstone .NET GFLOPS 28,64
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate .NET Performance GOPS 1,54
Dhrystone .NET MIPS 662,50
Whetstone .NET GFLOPS 3,58
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate NET Performance
MOPS/W 108,05
Dhrystone .NET MIPS/W 46,48
Whetstone .NET MFLOPS/W 251,18
.NET Multi- Aggregate Multi-Media NET 1852
media Performance MPix/s !
Multi-Media Integer .NET MPix/s 24,71
Multi-Media Float .NET MPix/s 7,78
Multi-Media Double .NET MPix/s 13,88
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media NET 232
Performance MPix/s '
Multi-Media Integer .NET MPix/s 3,09
Multi-Media Float .NET kPix/s 972,50
Multi-Media Double .NET MPix/s 1,74
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate Multi-Media .NET
Performance kPix/s/W 162,43
Multi-Media Integer .NET kPix/s/W 216,72
Multi-Media Float .NET kPix/s/W 68,23
Multi-Media Double .NET kPix/s/W 121,73
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File Systems Drive Score MB/s 48,09
Sequential Read Bandwidth MB/s 69,00
Sequential Write Bandwidth MB/s 16,70
Random Access Time ms 5,88
Memory Aggregate Memory Performance GB/s 430
bandwith '
Integer Memory Bandwidth B/F 430
SSE2/128 GBI/s '
Float Memory Bandwidth  B/F 431
SSE2/128 GB/s '
Performance per
Thread
Number of Threads 2
Aggregate Memory Performance GBfs 2,15
Integer Memory Bandwidth B/F 215
SSE2/128 GBI/s '
Float Memory Bandwidth  B/F 216
SSE2/128 GB/s '
Performance vs.
Power
Processor(s) Power64,88
(W)
Aggregate Memory Performance
MB/s/W 67.87
Integer Memory Bandwidth B/F 6787
SSE2/128 MB/s/W '
Float Memory Bandwidth B/F 68.00
SSE2/128 MB/s/W '
Cache bandwith Cache/Memory Bandwidth SSE2/128
CBIs 68,33
L1D (1st Level) Data Cache GB/s 421,54
L2 (2nd Level) Cache GB/s 121,48

3.1.2. Oprogramowanie Dacris Benchmark

System Summary

Tabela 6. Dacris — podsumowanie systemu Windows Ser 2008 —§rodowisko bez wirtualizaciji.

Processor Intel Xeon L5320 (8x) @ 1861 MHz
Memory 8 GB

Hard Drive HP LOGICAL VOLUME SCSiI Disk Device 150 GB
Video Card Standard VGA Graphics Adapter

Operating System

Microsoft Windows Server 2008 R2gmise 64-bit

Number of Tests

15
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Test Results

Tabela 7. Dacris — wyniki testdw systemu Windows Seer 2008 —§rodowisko bez wirtualizaciji.

Test Description Result

CPU CPU spe(_ed is measured in MIPS: millions of instordi per 59326 MIPS
second. Higher scores are better.

Memory Memory speed is measured in MB/s: megabytes pemsgedligher, 4435 MB/s
scores are better.

Hard Drive ngd drive speed is measured in MB/s: megabytesspeond 49.9 MB/s
Higher scores are better.

2D Video Video (2D) speed is measured in MP/s: millions ofefsxper 8.97 MP/s

second. Higher scores are better.

System Grade

Tabela 8. Dacris - ocena systemu Windows Serwer 2088rodowisko bez wirtualizaciji.

file

Category Grade \(/Zv:rilp()?)itent Grade Description

overall 8.91 | Hard Drive (7.15) \S/\t/gt:ing.rowsing, watching videos, playing music,
Software 9.07 Hard Drive (7.15) Using Visual Studio to develofiware.

Development

Gaming -- None Playing the latest 3D games such a&<ry

Web Hosting 8.34 Hard Drive (6.04) Running IS or Apadhmosting web applications.
Database Hosting 8.91 None Running SQL Server, hostiagye SQL database.
Multimedia 8.60 None Producing professional, stugliality music or video.
Graphic Design 8.63 None Creating complex artwork witat®shop.

3.1.3. Oprogramowanie HD TUNE

# HD Tune Pro 5.00 - Hard Disk Utility 4
q |—"c

OLUME (160 gB)

=10l

olmlale] 4| & |

[#) Fie Benchmarc |

70

MBis

L 1 —

20

B4

80

mDiskrnonﬂor | (&)MM I Raﬂdomﬂcc&ss I Extrateﬁs
Q Benchmaic | § info | o Heath | R ErorSoan | [ FolderUsage | Tl Ermse

ms.

F 35

¢ Read
£ Write

[ Short stroke

|-'-f 3: aB
v Transfer mte
Minimum

Maedmum

Average

¥ Access time
I

¥ Burst rate

122.0 MB/s

CPU usage

112 128 144 16008

Rysunek68. Wyniki - HD TUNE - Windows Serwer 208 — §rodowisko bez wirtualizacii.
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3.2.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan

Specyfikac przeprowadzonych testéw zawiera rozdziat 2.6.2

AS3AP
Tabela 9.8rodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badai: AS3AP.
Avg Min Max
Ueailead TS Bl RS Response Time Response Time  Response Time
1 3789 231165,88 852661 0,001 0,001 0,003
25 19310 1177999,12 4345072 0,001 0,001 0,107
50 19791 1207376,65 4453381 0,002 0,001 0,352
75 19624 1197162,19 4415675 0,003 0,001 0,501
100 19361 1181162,92 4356570 0,005 0,001 0,924
TPC-B
Tabela 10.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: TPC-B.
Avg Min Max
Userload TPS BPS Rows Response Time Response Time Response Time
1 105,4 14,44 23721 0,003 0,001 0,036
25 243,1 32,23 54669 0,01 0,001 0,398
50 338 44,43 76017 0,019 0,001 1,364
75 435,8 59,85 98048 0,032 0,001 2,996
100 457,4 62,57 102866 0,061 0,001 6,013

TPC-C

Tabela 11.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: TPC-C.

Avg Response Min Response Max Response
Userload TPS Time Time Time
1 0,06 25,04 62 0,059 0,016 0,194
2 0,08 34,37 108 0,034 0,009 0,109
3 0,15 69,81 195 0,029 0,005 0,122
4 0,21 93,96 259 0,028 0,004 0,315
5 0,26 118,83 307 0,022 0,004 0,127
6 0,31 144,11 397 0,018 0,002 0,065
7 0,36 160,84 510 0,016 0,003 0,09
8 0,44 189,85 532 0,018 0,003 0,1
9 0,49 21421 612 0,016 0,003 0,12
10 0,55 247,28 702 0,016 0,002 0,114
TPC-D

Tabela 12.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badai: TPC-D.
a\V/o] Response Min Response Max Response

Userload TPS BPS Rows Time Time Time
1 0,41 147775,30 32026 1,373 0,024 3,045
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TPC-E

Tabela 13.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: TPC-E.

Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS Time Time Time
1 28,34 125870,1 395289 0,002 0,001 2,677
10 44,84 202368,9 673103 0,009 0,001 0,276
20 47,79 214836,5 696457 0,019 0,001 0,273
30 50,01 224215,8 739640 0,029 0,001 0,626
40 51,1 227396,8 743827 0,038 0,001 0,658
50 49,94 222093,0 725434 0,056 0,001 1,529
60 51,46 229288,0 735638 0,065 0,001 2,384
70 47,56 213556,8 691704 0,076 0,001 1,447
80 52,17 233663,6 758809 0,084 0,001 3,192
90 57,14 257946,3 799282 0,089 0,001 2,441
100 55,62 249615,6 756345 0,097 0,001 2,473
TPC-H

Tabela 14.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: TPC-H.
Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS BPS Rows Time Time Time
1 0,44 189912,2 49116 1,23 0,198 3,637

Ponizsza lista prezentuggodowiska, ktdych wyniki bada przedstawia zatznik A.

Srodowisko bez wirtualizacji — Windows Server 2008
Srodowisko bez wirtualizacji — Windows Server 2003

Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 2008

VMware ESXi Windows Server 2008
VMware ESXi Windows Server 2003
VMware ESXi Windows SQL Server 2008

Microsoft Hyper-V Windows Server 2008
Microsoft Hyper-V Windows Server 2003
Microsoft Hyper-V Windows SQL Server 2008

Citrix XenServer Windows Server 2008
Citrix XenServer Windows Server 2003

Citrix XenServer Windows SQL Server 2008
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3.3. Aplikacja do zarmadzania VMware ESXi

Poniej zaprezentowano fragmentarycznie interfejs graffoioprogramowania do zadzania
uzytym do bada hyperwizorem firmy VMware. Cabé znajduje s w zahczniku B
dofgczonym na dysku CD-ROM.

vmware

VMware vSphere™
Client

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

1P address {Name:  [192.168.100.100 =

User name: Iroot

Password: I

[ Use Windows session credentials

Login ] Close

Rysunek 69. Okno logowania VMware vSphere.

(2 192.168.100.100 - vSphere Client

File Edit View Inventory Administration Plug-ins Help
(=] ia Home b g Inventory b [l Inventory 1
& &

[@ [192.168.100.100

STmISSIONS:,

close tab [X] et
What is a Host?

A host is a computer that uses virtualization software, such
as ESX or ESX. to run virtual machines. Hosts provide the
CPU and memory resources that virtual machines use and
give virtual machines access to storage and network
connectivity

‘You can add a virtual machine to a host by creating a new
one or by deploying a virtual appliance.

Host

The easiest way to add a virtual machine is to deploy a
virtual appliance. A virtual appliance is a pre-built virtual
machine with an operating system and software already
installed A new virtual machine will need an operating
system instalied on it, such as Windows or Linux.

wSphere Client
Basic Tasks

& Deploy from VA Marketplace
Explore Further

& Create a new virtual machine

=| Learn aboutvSphere

Manage multiple hosts, eliminate downtime, load
balance your datacenter with vitotion, and more

=

Recent Tasks Name, Target or Status contains: ~ Clear %

Name Target | Status | Details | nitiated by [ Requested _st_art'ﬁ.:.wi Start Time | Completed Time |
¥ Auto powerOn © Completed roct 2012-04-06 20:25:24  2012-04-0620:25:24  2012-04-06 20:25:24
| & Tasks |Bvaluation Mode: 60 days remsining [root

Rysunek 70. Gtéwne okno po zalogowaniu do VMware yBere

60



4. Analiza porobwnawcza

4.1. Jedna maszyna wirtualna

Wyniki uzyskane po przeprowadzaniu bad# jednej maszynie wirtualnej przedstawiono
w postaci graficznej za pompovykresu stupkowego oraz tabeli zawigraj dokladne
wyniki uzyskane poprzez obliczendeedniej arytmetycznej z 15 kolejnych testéw wg pkt.
2.8.1. Specyfikagjprzeprowadzonych testéw zawiera rozdziat 2.6.

4.1.1. Processor arithmetic

[GOPS] 60,0
59,8
59,6
59,4 -
59,2 -
59,0 -
58,8 -
58,6 -
58,4 -
58,2 -
Windows Serwer 2008 Windows Serwer 2003
M Bez hypervisor'a 59,55 59,85
M ESXI 58,88 58,77
M hyper - v 59,18 59,85
M xen 59,08 59,21

Wykres 2. Jedna maszyna - processor arithmetic.

4.1.2. Processor multimedia

[MPix/s] 122

121 -~

120 -

119 -

118 -

117 -

116 -

115 -

Windows Serwer 2008 Windows Serwer 2003

M Bez hypervisor'a 121,15 121,58
M ESXI 119,95 117,74
M hyper - v 119,48 121,57
M xen 120,33 121,00

Wykres 3. Jedna maszyna - processor multimedia.
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4.1.3. Cryptographic

[MB/s] 800

795

790 -

785 -

780 -

775 -

770 A

765 -

760 -

735 1 Windows Serwer 2008 Windows Serwer 2003
M Bez hypervisor'a 794,00 791,00
M ESXI 777,00 770,00
M hyper - v 781,00 786,00
M xen 776,00 781,00

Wykres 4. Jedna maszyna — cryptographic.

4.1.4. Multi core efficency

[GB/s] 4,0

3,5 -

3,0

2,5 -

2,0

1,5 -

1,0 -

0,5 -

0,0 - "

Windows Serwer 2008 Windows Serwer 2003

M Bez hypervisor'a 3,56 3,51
M ESXI 1,87 2,60
M hyper - v 1,59 2,10
M xen 1,88 2,63

Wykres 5. Jedna maszyna - multi core efficency.
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4.1.5. NET arithmetic

[GOPS] 25
20
15
10 -
5 _
0 _
Windows Serwer 2008 Windows Serwer 2003
M Bez hypervisor'a 12,32 14,57
M ESXI 12,00 23,12
M hyper - v 12,34 17,36
M xen 11,19 14,92

Wykres 6. Jedna maszyna - .NET arithmetic.

4.1.6. .NET multimedia

[MPix/s] 18,6

18,5 -

18,4 -

18,3 -

18,2 -

18,1 -

18,0 - .

Windows Serwer 2008 Windows Serwer 2003

M Bez hypervisor'a 18,52 18,50
M ESXI 18,24 18,38
M hyper -v 18,37 18,45
M xen 18,19 18,27

Wykres 7. Jedna maszyna - .NET multimedia.
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4.1.7. File systems

[MB/s] 5>

51

50

49

48 -
47 -
46 -
45 -
44 -
43 -
42 -

Windows Serwer 2008

Windows Serwer 2003

M Bez hypervisor'a

48,09

50,81

M ESXI

47,80

46,30

M hyper - v

48,00

45,24

M xen

48,05

49,43

Wykres 8. Jedna maszyna - file systems.

4.1.8. Memory bandwidth

[GB/s] 50

4,5
4,0 -
3,5 -
3,0 -
2,5 -
2,0 -
15 -
1,0 -
0,5 -
0,0 -

Windows Serwer 2008

Windows Serwer 2003

M Bez hypervisor'a

4,30

4,19

M ESXI

3,74

3,63

M hyper - v

3,92

4,23

M xXen

4,46

4,49

Wykres 9. Jedna maszyna - memory bandwidth.
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4.1.9. Jedna maszyna wirtualna — podsumowanie

W przypadku badaz wykorzytaniem tylko jednej maszyny wirtualnejere byto okrélenie
spadku wydajngci serwera wzgldem srodowiska pracugcego bez stosowania wirtualizacji.
Nalezy zwroci uwag na fakt,z decydujc sk na wdraenie wirtualizacji zasoby spgtowe
dotychczas w cakei dostpne dla zainstalowanego systemu operacyjnego gnuegta
pomniejszone o wymagane do prawidtowego funkcjomosavelypervisora.

Przeprowodzone badania wykazady, i

* najwickszy spadek wydajsoi wynoszcy 55,34% miat miejsce w przypadkuygia
oprogramowania Microsoft Hyper-V podczas badamektgwnaici przesytania danych
pomiedzy rdzeniami w wielordzeniowych procesorach ndf@tenie Windows Server
2008 R2.

* Wzrost wydajnéci wynosacy 58,68% zanotowano w przypadku zyaia
oprogramowania VMware ESXi podczas badania efektgairobliczen arytmetycznych
procesora wrodowisku .NET na platformie Windows Server 2003 R2

« Srednia procentowa zmiana wydajeb w przypadku zastosowania oprogramowania
VMware ESXi na platformie Windows Server 2008R2 wgia -8,68% (spadek
wydajnaici), w przypadku platformy Windows Server 2003 Rgnwsta 0,28% (wzrost).

« Srednia procentowa zmiana wydajod w przypadku zastosowania oprogramowania
Microsoft Hyper-V na platformie Windows Server 260B wyniosta -8,58% (spadek
wydajnaici), w przypadku platformy Windows Server 2003 Rgnwosta -3,99%.

« Srednia procentowa zmiana wydajeb w przypadku zastosowania oprogramowania
VMware ESXi na platformie Windows Server 2008R2 wogha -7,28% (spadek
wydajnaici), w przypadku platformy Windows Server 2003 Rgnwsta 2,78%.
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4.2. Dwie maszyny wirtualne

Wyniki uzyskane po przeprowadzaniu badana dwoch maszynach wirtualnych
przedstawiono w postaci graficznej za pomagykresu stupkowego oraz tabeli zawigca)
doktadne wyniki uzyskane poprzez obliczegfiedniej arytmetycznej z 15 kolejnych testow
wg pkt. Sz& wykreséw, umieszczonych paej, prezentuje wyniki bada
przeprowadzonych pod zdym kgtem, zaréwno bez olgienia maszyny jak i obgieniem,
gdzie:
» ,bez obcazenia” — oznacza wynik przeprowadzonych testbw w ecie gdy
maszyna nr 2 pozostawata bez abenia,
e ,Z obcigzeniem” — wyniki testow przeprowadzonych w trakcieaqy programu
obcizajagcego na maszynie nr 2.

Specyfikac} przeprowadzonych testéw zawiera rozdziat 2.6.

4.2.1. Processor arithmetic

[GOPS] 34

30

29 -

28 -

27 -

26 -

25 A

24 -

23 A

ESXI

hyper - v

Xen

M bez obcigzenia

29,73

29,29

27,44

M z obcigzeniem

29,52

25,71

27,41

Wykres 10. Dwie maszyny - processor arithmetic.
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4.2.2. Processor mulimedia

[MPix/s] g2

60 -

58 -

56 -

54 -

52 -

50 -

48 -

46 -

ESXI

hyper - v

M bez obcigzenia

60,28

59,89

55,18

H z obcigzeniem

58,98

51,37

55,13

Wykres 11. Dwie maszyny - processor mulimedia.

4.2.3. .NET arithmetic

[GoPs] <

0 -

ESXI

hyper - v

M bez obcigzenia

6,17

6,28

6,01

M z obcigzeniem

6,00

5,16

5,96

Wykres 12. Dwie maszyny - .NET arithmetic.
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4.2.4. NET multimedia

[MPiX/S]g’S

9,0

8,5 -

8,0 -

7,5 A

7,0 -
ESXI hyper - v xen

M bez obcigzenia 8,87 8,94 8,96

H z obcigzeniem 8,84 7,66 8,89

Wykres 13. Dwie maszyny - .NET multimedia.

4.2.5. Memory bandwidth

[GB/s] 35

3,0

2,5 A

2,0 -

1,5 -

1,0 -

0,5 -

0,0 -
ESXI hyper - v xen

M bez obcigzenia 2,68 3,27 2,79

M z obcigzeniem 2,63 2,50 2,72

Wykres 14. Dwie maszyny - memory bandwidth.
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4.2.6. File systems

[MB/s] 60

50

40 -

30 A

20 -

10 A

0

ESXI hyper - v Xen

M bez obcigzenia 46,00 36,71 47,63
H z obcigzeniem 45,97 31,21 47,63

Wykres 15. Dwie maszyny - file systems.

4.2.7. Dwie maszyny wirtualne — podsumowanie

Zastosowanie wirtualizacji sprawdzae sgtéwnie w przypadku zastosowania dwoch lub
wigkszej ilasci maszyn wirtualnych co jest zgodne z jej podstaym zat@eniem.
Badanie takiego scenariusza przeprowadzono w ceghmawsizenia efektywrici
poszczegolnych hyperwizoréw w trakcie rownolegigjgy dwdch maszyn wirtualnych.

Przeprowodzone badania wykazady, i

* Najwickszy spadek wydajsoi wynoszcy 14,98% miat miejsce w przypadkuygia
oprogramowania Microsoft Hyper-V podczas badagstesnu plikow dysku twardego
na platformie Windows Server 2008 R2.

* Zmian wydajndéci nie zanotowano w przypadkuzycia oprogramowania Citrix
XenServer podczas badania systemu plikow dyskudegar na platformie Windows
Server 2008 R2.

» Srednia procentowa zmiana wydajod w przypadku zastosowania oprogramowania
VMware ESXi na platformie Windows Server 2008R2 wga -1,31% (spadek
wydajnaci).
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 Srednia procentowa zmiana wydajob w przypadku zastosowania oprogramowania
Microsoft Hyper-V na platformie Windows Server 2B wyniosta -16,19% (spadek

wydajnaci).

« Srednia procentowa zmiana wydajod w przypadku zastosowania oprogramowania
Citrix XenServer na platformie Windows Server 20@8Riyniosta -0,72% (spadek

wydajnaci).
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4.3. Trzy maszyny wirtualne

Wyniki uzyskane po przeprowadzaniu badea trzech maszynach wirtualnych przedstawiono
analogicznie jak w punkcie 4.1 w postaci wykresipkbwego.
Ponisze wykresy prezentupastpujace wartgci:
e ,bez obchzenia 1” - maszyna nr 1 testowana w momencie nigagdcia systemu
wirtualnej maszyny nr 3,
» ,bez obchzenia 2” - maszyna nr 2 testowana w momencie nigggdcia systemu
wirtualnej maszyny nr 3,
e ,Z oObcigzeniem” — érednia arytmetyczna wynikéw testéw wydajoiowych na
maszynie 1 i 2 podczas dziatania programugiagicego na maszynie nr 3.

Specyfikacy przeprowadzonych testow zawiera rozdziat 2.6.

4.3.1. Processor arithmetic

[GOPS] 16

14 -

12 A

10 -

0 -

ESXI

hyper - v

Xen

M bez obcigzenia 1

14,56

14,69

12,45

M bez obcigzenia 2

14,88

14,74

12,73

H z obcigzeniem

14,73

13,86

12,40

Wykres 16. Trzy maszyny - processor arithmetic.
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4.3.2. Processor mulimedia

[MPix/s] 35

30

25 -

20 A

15 A

10 A

0 -

ESXI

hyper - v

xen

M bez obcigzenia 1

29,31

29,33

26,15

i bez obcigzenia 2

29,71

29,30

26,45

H z obcigzeniem

29,45

24,66

26,08

Wykres 17. Trzy maszyny - processor mulimedia.

4.3.3. .NET arithmetic

[GOPS] 3,05

3,00

2,95 -

2,90 -

2,85 -

2,80 -
ESXI hyper - v Xen
M bez obcigzenia 1 2,95 2,96 2,97
M bez obcigzenia 2 2,98 2,93 3,02
H z obcigzeniem 2,97 2,88 2,91

Wykres 18. Trzy maszyny - .NET arithmetic.
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4.3.4. NET multimedia

[MPix/s] 4,40

4,35

4,30

4,25 -

4,20 -

4,15 -

4,10 -

4,05 -

ESXI

hyper - v

Xen

M bez obcigzenia 1

4,29

4,27

4,30

M bez obcigzenia 2

4,30

4,32

4,38

H z obcigzeniem

4,29

4,18

4,28

Wykres 19. Trzy maszyny - .NET multimedia.

4.3.5. Memory bandwidth

[GB/s] 2,80

2,75
2,70

2,65
2,60 -
2,55 -
2,50 -
2,45 -
2,40 -

2,35 -

ESXI

hyper - v

xen

M bez obcigzenia 1

2,73

2,53

2,67

M bez obcigzenia 2

2,62

2,58

2,77

M z obcigzeniem

2,71

2,51

2,57

Wykres 20. Trzy maszyny — memory bandwidth.
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4.3.6. File systems

[MB/s] 5o
45
40
35 -
30 -
25 -
20 -
15 A
10 ~
5 -

0 -

ESXI hyper - v Xen

M bez obcigzenia 1 35,95 28,72 42,73

M bez obcigzenia 2 35,37 23,00 46,12

H z obcigzeniem 33,52 17,22 23,90

Wykres 21. Trzy maszyny — file systems.

4.3.7. Trzy maszyny wirtualne — podsumowanie

W przypadku bada z wyciem trzech maszyn wirtualnych za cel postawiohadanie
efektywnaci poszczegoéinych hyperwizorow podczas réwnolegiegcy trzech maszyn
wirtualnych z przydzielnonymi nieproporcionalniesasaami sprgowymi.

Przeprowodzone badania wykazaby, i

Najwickszy spadek wydajsoi wynoszacy 46,20% miat miejsce w przypadkuygia
oprogramowania Citrix XenServer podczas badanitesys plikow dysku twardego na
platformie Windows Server 2008 R2.

Wzrost wydajnéci wynoszcy 1,31% zanotowano w przypadk#yaia oprogramowania
VMware ESXi podczas badania efektywoiopameci RAM w srodowisku .NET na
platformie Windows Server 2003 R2.

Srednia procentowa zmiana wydajod w przypadku zastosowania oprogramowania
VMware ESXi na platformie Windows Server 2008R2 wga -0,80% (spadek
wydajnaci).

Srednia procentowa zmiana wydajob w przypadku zastosowania oprogramowania
Microsoft Hyper-V na platformie Windows Server 2B wyniosta -10,29% (spadek
wydajnaci).

Srednia procentowa zmiana wydajob w przypadku zastosowania oprogramowania
Citrix XenServer na platformie Windows Server 20@8Rvyniosta -9,71% (spadek
wydajnaci).
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4.4. Windows SQL Server 2008

Specyfikacy przeprowadzonych testow zawiera rozdziat 2.6.

4.4.1. AS3AP
[TPS] 25000
20000 /ﬁ"
10000 / /r
5000
¢,
0
1 25 50 75 100
=&=Dbez hypervisor'a 3789,40 19309,88 19791,22 19623,72 19361,25
== ESXi 1555,11 11905,84 13006,86 13164,09 13430,73
== hyper-v 1921,69 13673,71 14834,62 15129,99 15279,25
—=@=—xen 1631,71 12212,63 13120,38 12860,62 12848,91
liczba uzytkownikéw
Wykres 22. Windows SQL Server 2008 - AS3AP.
4.4.2. TPC-B
[TPS] 500
450 /__— —_—
400 =
350 //
300 =
250 — —— —
200 o~ A A
150 - — E g
100 v
0
1 25 50 75 100
=&=Dbez hypervisor'a 105,43 243,07 337,99 435,83 457,42
== ESXi 71,87 240,04 239,69 241,36 237,28
== hyper-v 47,73 189,88 196,31 201,18 205,56
=@=—xen 52,79 177,60 161,31 172,75 164,66
liczba uzytkownikow

Wykres 23. Windows SQL Server 2008 - TPC-B.
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4.4.3. TPC-C

[TPS] 0,6
0,5 —

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=—$=—Dbez hypervisor'a| 0,06 | 0,08 | 0,15 | 0,21 | 0,26 | 0,31 | 0,36 | 0,44 | 0,49 | 0,55
== ESXi 0,07 | 0,08 | 0,14 | 0,49 | 0,21 | 0,31 | 0,39 | 0,41 | 0,48 | 0,54
== hyper-v 0,07 | 0,08 | 0,43 | 0,49 | 0,22 | 0,31 | 0,40 | 0,41 | 0,49 | 0,55
=@=—xen 0,07 | 0,07 | 0,43 | 0,49 | 0,22 | 0,31 | 0,40 | 0,41 | 0,49 | 0,55

liczba uzytkownikow

Wykres 24. Windows SQL Server 2008 - TPC-C.

4.4.4. TPC-E

[TPS] 60

50

40

30 -

20 -+

10

0

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

—=&=—bez hypervisor'a| 28,34 | 44,84 | 47,79 | 50,01 | 51,10 | 49,94 | 51,46 | 47,56 | 52,17 | 57,14 | 55,62
=== ESXi 26,03 | 33,75 33,88 (33,80 33,71 | 33,59 33,36 | 33,52 | 33,00 32,49 | 32,85
== hyper-v 23,83 |23,86| 24,02 | 23,59 23,76 | 23,56 | 23,39 | 23,67 | 23,34 | 23,35 | 23,62
=@=xen 20,18 | 23,38 | 23,47 | 23,04 | 23,34 | 23,02 | 23,01 | 23,22 | 22,71 | 22,99 | 23,16

liczba uzytkownikow

Wykres 25. Windows SQL Server 2008 - TPC-E.
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4.45. TPC-H

[TPS] 0,45

0,40 -

0,35 -

0,30 -

0,25 -

0,20 -

0,15 -

0,10 -

0,05 -

0,00 -

1

M bez hypervisor'a 0,44
M ESXi 0,38
M hyper-v 0,41
H xen 0,36

liczba uzytkownikéw

Wykres 26. Windows SQL Server 2008 - TPC-H.

4.4.6. TPC-D
[TPS] 0,45
0,40 -
0,35 -
0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 -
1
M bez hypervisor'a 0,41
M ESXi 0,35
M hyper-v 0,32
H xen 0,24

liczba uzytkownikéw

Wykres 27. Windows SQL Server 2008 - TPC-D.
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4.4.7. Windows SQL Server 2008 - podsumowanie

W przypadku zainstalowanej jednej maszyny wirtujgdnea niej oporgramowania
bazodanowego Windows Server 2008 sprawdzano zref@iktywndéci w stosunku do
srodowiska bez wirtualizacji.

Przeprowodzone badania wykaza#y, i

Najwigkszy spadek wydajsoi wynosacy 53,85% miat miejsce w przypadkuygia
oprogramowania Citrix XenServer podczas badani&€-BPna platformie Windows
Server 2008 R2.

Najmniejszy spadek wydajsc wynoszcy 2,06% zanotowano w przypadkuyaia
oprogramowania VMware ESXi podczas badania TPC-@laiformie Windows Server
2008 R2.

Srednia procentowa zmiana wydajob w przypadku zastosowania oprogramowania
VMware ESXi na platformie Windows Server 2008R2 wogha -22,36% (spadek
wydajnaci).

Srednia procentowa zmiana wyda§od w przypadku zastosowania oprogramowania
Microsoft Hyper-V na platformie Windows Server 2BB wyniosta -25,80% (spadek
wydajnaci).

Srednia procentowa zmiana wyda§ed w przypadku zastosowania oprogramowania
Citrix XenServer na platformie Windows Server 20@8Ryniosta -34,11% (spadek
wydajnaci).

78



4.5. Ocena kacowa
4.5.1. Wydajnac¢

Srodowisko testowe nie zostato przygotowane w celdania konkretnej ustugi (np.
Active Directory), pojedynczej roli (np. serwera W\VY lecz z zamiarem okékenia realnego
spadku wydajnéci gtdbwnych podzespotéw aby umdoviato oszacowanie przydatsc
serwera pracggego z oprogramowaniem do wirtualizacji do petraemymaganych zada

Kazde srodowisko produkcyjne cechujegsnnymi potrzebami, rnymi priorytetami
dziatapcych ustug a przede wszystkim skabdrazenia systemow IT wt zdefiniowano
okreslone kryteria tak, aby catkowita ocenankowa uwzgédnia wydajné¢ pameci RAM
oraz procesora podczas pracy jako pojedyncza @dzaj z wielu maszyn wirtualnych.
Szczegolp uwag zwrocono na dwa aspekty dotyce wydajndci.

. Zmiana wydajnéci serwera pracggego dotychczas w standardowy sposob
z zainstalowanym jednym systemem operacyjnym pastabwaniu oprogramowania do
wirtualizacji i utworzeniu jednej maszyny wirtuajneodpowiadajcej poprzedniemu
systemowi. Okrdono w ten sposob swego rodzaju koszt wydaimwy jaki trzeba ponig
decydujc sk na ktéré oprogramowanie do wirtualizacji.

Na podstawie rozdziatu 4.1 stwierdzone, najwyzszy wydajngé serwera z pojedyngz
wirtualng maszym — w pierwszej kolejnaci Windows Server 2008, a neghie po
wyczyszczeniu zasobow, z maszyWindows Server 2003 — agihicto w przypadku gdy
Hyperwizorem byt Microsoft Hyper-V core.

Il. 1zolacja srodowiska pracy maszyn wirtualnych, czyli wzajemwptyw wirtualnych
systeméw operacyjnych pragaych rownolegle. Ok&ono dzeki temu zdolné¢
Hyperwizora do efektywnego zadzania dogfpnymi zasobami spegpowymi serwera.

Na podstawie rozdziatu 4.2. oraz 4.3. stwierdzonmajmniejszysredni procentowy spadek
wydajnasci pracupcego serwera odpowiednio z dwiema oraz trzema masziywirtualnymi
pracupcymi rownolegle osignieto stoswjc jako system hyperwizor oprogramowanie
VMware ESXi.
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4.5.2. Subiektywna ocena badanego oprogramowania

Ponisza tabela przedstawia subiektywaterr badanego oprogramowania opracogvan
zgodnie z rozdziatem 2.8.1.

Tabela 15. Subiektywna ocena badanego oprogramowania

.0
[
G o
© | © =
S| 8 Z |8 -
SNl g |2 || =]|2]FE
c| S|l |2 |88 |=
g G ﬁ O e | < o | ©
RO I = = R c
ol 5| |2 s | a | o | o L
S| =& Q| w | | W N 8
s| 5|2/ 8|88 88 =z
S|l wlal o c c c «© ©
S|lElo|l9|g|T|T|T|<c|cE
S1218|l8|la|2 |22 (8|3
W ole|laldo ||| | O
Slolslnlxvy 2121214 |w
Maksymalna
liczba 10 80
punktow
Waga 2 4 | 20| 5 10| 25/ 25 4, 100
VMware .
ESX] 10| 8 | 10| 10 8 8 7 5 66 7.77
Microsoft
Hyper-V core 10| 8 3 5 8 6 6 5 51 5,37
Citrix
XenServer 6 8 7 8 8 7 6 7 57 6,57

Zestawienie koncowe

i Microsoft Hyper-V
M Citrix XenServer

M VMware ESXi

0 2 4 6 8 10

Wykres 28. Ocena kéicowa —wyniki srednia wazona.
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Podsumowanie

llos¢ zwirtualizowanych zasobéw wwiecie IT wzrasta w zawrotnym tempie, dlatego
przyszig¢ tego typu rozwgzan jest oczywista, gkac do konsolidacji, zmieszenia kosztéw
oraz uproszczenia zadzania, przedgbiorstwa kedag masowo wdrzatly technologie stgce
do wirtualizacji. W wyniku przeprowadzenia badaosciowych w 578 organizacjach
ogtoszono, i w trzecim kwartale 2011 roku wskak wirtualizacji naswiecie wyniost 38,9%
(rys. 71) a najpopularniejszymi rozganiami byty oferowane przez producentow: VMware,
Microsoft, Citrix [31].

The most recent study was
conducted over O3 2011 by
Varnson Bourne, an indapandent

market research company, and
conzinrted of 878 organizaiions,

Rysunek 71. Wskanik wirtualizacji na swiecie w trzecim kwartale roku 2011 [31].

Tworzac kolejne scenariusze badalobieragc oprogramowanie testige obrano za gtéwny
cel okrglenie wydajnéci trzech najpopularniejszych darmowych rogzen wiodacych
producentéw. Przperowadzongcinie 24 instalacje systemdéw operacyjnych, 52 iasj@
aplikacji do testowania oraz wykonano okoto 4gai testow co pozwolito okék¢ na jakim
obecnie poziomie znajdujegdprogramowanie do wirtualizaciji.

Sredni procentowy spadek wydafmdb w stosunku do serwera prageggo z jednym
systemem operacyjnym jest na tyle nisda,korzyici ptynace z zastosowania wirtualizacy s
w stanie catkowiciegtstrat zrekompensowa

Badane monitory maszyn wirtualnych mima, korzytano z niekomrecyjnych rozyzian
oferowatly bardzo zaawansowane funkcje,ogrgniiczbe mazliwosci konfiguracji oraz
bogaty interfejs graficzny.

Bardzo dobra wydajro, mazliwosé elastycznego przydziatu zasobodw, tatwy dpsto
dokumentacji technicznej, m.in. to powoduje wirtualizacja jest tak popularna i zdobywa
coraz weksze grono zwolennikow jej stosowania. Z bardzegdioz prawdopodobigstwa
mozna stwierdz, iz do niej lgdzie naleata przyszté¢ dziedziny IT.
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Zatacznik A — wyniki badan

A.1. Srodowisko bez wirtualizacji — Windows Server 2008 -wyniki badan

A.1.1. Oprogramowanie SiSoftware Sandra

Tabela 16.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows Server 2008 -wyniki badan - SiSoftware Sandra.

Prqcesor_ Aggregate  Arithmetic  Performange 5055
Artithmetic GOPS !
Dhrystone ALU GIPS 78,85
Whetstone SSE3 GFLOPS 45,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Arithmetic Performance 7,44
Dhrystone ALU GIPS 9,86
Whetstone SSE3 GFLOPS 5,63
Performance vs.
Power
z/rvc;cessor(s) Power 114,02
C%;Fr)esg/{a/\\tle Arithmetic  Performange 522.28
Dhrystone ALU MIPS/W 691,55
Whetstone SSE3 MFLOPS/W 394,67
Processor Multi- Aggregate Multi-Media Performange
Media MPix/s 121,15
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 126,13
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 116,36
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 61,88
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Q%g?)r(?sgate Multi-Media Performange 15.14
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 15,77
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 14,55
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 7,74
Performance vs.
Power
(Pvrv(;cessor(s) Power 114.02
Cg&g/gv?/te Multi-Media Performange 1062,53
kMF:jil)gS,\//IV?/dla Integer x8 SSSEB 110621
Multi-Media Float x8 SSE2 kPix/s/W 1020,52
Multi-Media  Double x4  SSE2
KPix/s/W 542,71
794,00
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Cryptographic Cryptographic Bandwidth MB/s
Encryption/Decryption Bandwidth 849 00
AES256-ECB ALU MB/s '
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3 742.00
MB/s
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Cryptographic Bandwidth MB/s 99,25
Encryption/Decryption Bandwidth 106.13
AES256-ECB ALU MB/s '
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
92,75
MB/s
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Cryptographic Bandwidth MB/s/W 6,96
Encryption/Decryption Bandwidth 7 45
AES256-ECB ALU MB/s/W '
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3 6.51
MB/s/W '
Mqlti core Inter-Core Bandwidth GB/s 3,56
efficency
Inter-Core Latency ns 184,80
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Inter-Core Bandwidth MB/s 445,00
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Inter-Core Bandwidth MB/s/W 31,917
Inter-Core Latency ns/W 16,21
Performance vs.
Speed
Detailed
1x 64bytes Blocks Bandwidth MB/s 0,48
4x 64bytes Blocks Bandwidth MB/s 0,61
4x 256bytes Blocks Bandwidth GB/s 1,06
4x 1kB Blocks Bandwidth GB/s 2,32
4x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 3,28
16x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 20,37
4x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 32,82
16x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 33,00
4x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 8,73
8x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,27
16x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,90
8x 4MB Blocks Bandwidth GB/s 1,80
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.NET Arithmetic Aggregate .NET Performance GOPS 12,32
Dhrystone .NET GIPS 5,30
Whetstone .NET GFLOPS 28,64
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate .NET Performance GOPS 1,54
Dhrystone .NET MIPS 662,50
Whetstone .NET GFLOPS 3,58
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate .NET Performance
MOPS/W 108,05
Dhrystone .NET MIPS/W 46,48
Whetstone .NET MFLOPS/W 251,18
.NET Multi- Aggregate Multi-Media NET 1852
media Performance MPix/s '
Multi-Media Integer .NET MPix/s 24,71
Multi-Media Float .NET MPix/s 7,78
Multi-Media Double .NET MPix/s 13,88
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media NET 232
Performance MPix/s '
Multi-Media Integer .NET MPix/s 3,09
Multi-Media Float .NET kPix/s 972,50
Multi-Media Double .NET MPix/s 1,74
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate Multi-Media .NET
Performance kPix/s/W 162,43
Multi-Media Integer .NET kPix/s/W 216,72
Multi-Media Float .NET kPix/s/W 68,23
Multi-Media Double .NET kPix/s/W 121,73
File Systems Drive Score MB/s 48,09
Sequential Read Bandwidth MB/s 69,00
Sequential Write Bandwidth MB/s 16,70
Random Access Time ms 5,88
Memory Aggregate Memory Performance GB/s 430
bandwith '
Integer Memory Bandwidth B/F 430

SSE2/128 GB/s
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Float Memory Bandwidth  B/F 431
SSE2/128 GB/s '

Performance per

Thread

Number of Threads 2
Aggregate Memory Performance GBfs 2,15
Integer Memory Bandwidth B/F 215
SSE2/128 GB/s '
Float Memory Bandwidth B/F 216
SSE2/128 GB/s '

Performance vs.

Power

Processor(s) Power64,88

(W)
Aggregate Memory Performance
MB/s/W 67.87
Integer Memory Bandwidth B/F 6787
SSE2/128 MB/s/W ’
Float Memory Bandwidth  B/F 68.00
SSE2/128 MB/s/W '

Cache bandwith Cache/Memory Bandwidth SSE2/128 68.33

GB/s '
L1D (1st Level) Data Cache GB/s 421,54
L2 (2nd Level) Cache GB/s 121,48

A.1.2. Oprogramowanie Dacris Benchmark

System Summary

Tabela 17. Dacris - podsumowanie systemu Windows Segr 2008 —§rodowisko bez wirtualizacii.

Processor Intel Xeon L5320 (8x) @ 1861 MHz
Memory 8 GB

Hard Drive HP LOGICAL VOLUME SCsSiI Disk Device 150 GB
Video Card Standard VGA Graphics Adapter

Operating System

Microsoft Windows Server 2008 RZgmise 64-bit

Number of Tests

15

Test Results

Tabela 18. Dacris — w

niki testéw systemu Windows 8eer 2008 —srodowisko bez wirtualizaciji.

Test Description Result

CPU CPU spegd is measured in MIPS: millions of instardi per 59326 MIPS
second. Higher scores are better.

Memory Memory speed is measured in MB/s: megabytes pensedligher 4435 MB/s
scores are better.
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Hard Drive H_ard drive speed is measured in MB/s: megabytesspeond 49 9 MB/s
Higher scores are better.

2D Video Video (2D) speed is measured in MP/s: millions ofefsxper 8.97 MP/s
second. Higher scores are better.

System Grade

Tabela 19. Dacris - ocena systemu Windows Serwer B)9srodowisko bez wirtualizaciji.

Weakest -
Category Grade Component Grade Description
Overall 8.91 | Hard Drive (7.15) Web browsing, watching videos, playing music, file

sharing.

Software

Development 9.07 Hard Drive (7.15) Using Visual Studio to devedoftware.

Gaming -- None Playing the latest 3D games such as<ry

Web Hosting 8.34 Hard Drive (6.04) Running IIS or Apadhmosting web applications.
Database Hosting 8.91 None Running SQL Server, hostiagge SQL database.
Multimedia 8.60 None Producing professional, stugliality music or video.
Graphic Design 8.63 None Creating complex artwork witat®shop.

A.1.3. Oprogramowanie HD TUNE
=

File Help

HP  LOGICAL VOLUME {160 gB) le— < El@lﬁ ﬂ Edt |

(@) FieBenchmark | [y Diskmonitor | < AAM | [7] Random Access | ] Exratests
Q Benctmak | § ifo | o8 Heath | R ErorScan | [ FolderUssge | T Emse
o dBis__ : : : L
@+ Read
& " Wite
- ™ Short stroke
— el |.'_f 3_‘ aB
_ . W Trensfermte
40 I L e Minimurm
Mazdmum
30 15
Average
a0k | | | | | | 10
¥ Accesstime
B
¥ Burst rate
| | | ) CPU usage
64 80 8 112 128 144 16008

Rysunek72. Wyniki - HD TUNE - Windows Serwer 20 — srodowisko bez wirtualizacii.
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A.2. Srodowisko bez wirtualizacji — Windows Server 2003 wyniki badan

A.2.1. Oprogramowanie SiSoftware Sandra

Tabela 20. Srodowisko bez wirtualizacji — Windows Server 2003 — wyniki badan - SiSoftware Sandra.

Prqcesor_ Aggregate  Arithmetic  Performange 59.85
Artithmetic GOPS '
Dhrystone ALU GIPS 78,88
Whetstone SSE3 GFLOPS 45,42
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Arithmetic Performance 7,48
Dhrystone ALU GIPS 9,86
Whetstone SSE3 GFLOPS 5,68
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
- ;14’02 Arithmeti Perf
regate rithmetic erformange
M%JPS%W 524,91
Dhrystone ALU MIPS/W 691,81
Whetstone SSE3 MFLOPS/W 398,35
Processor Multi- Aggregate Multi-Media Performande
Media MPix/s 121,58
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 125,52
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 117,77
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 61,38
Performance per
Thread
Number of Threads 8
,:\/lgl]:g?)rjsgate Multi-Media Performange 15.20
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 15,69
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 14,72
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 7,7
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
) ;14’02 Multi-Media Perf
regate Multi-Media Performange
e
Multi-Media  Integer x8 SSSES3B
KPix/SIW ° 1100,86
Multi-Media Float x8 SSE2 kPix/s/W 1032,89
Multi-Media  Double x4  SSE2
KPix/s/W 538,33
Cryptographic Cryptographic Bandwidth MB/s 791,00
Encryption/Decryption Bandwidth 843.00
AES256-ECB ALU MB/s '
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Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSH

F3

MB/s 742,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Cryptographic Bandwidth MB/s 98,88
Encryption/Decryption Bandwidth 105 38
AES256-ECB ALU MB/s '
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
92,75
MB/s
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Cryptographic Bandwidth MB/s/W 7,06
Encryption/Decryption Bandwidth 753
AES256-ECB ALU MB/s/W '
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3 6.62
MB/s/W '
Mqlt' core Inter-Core Bandwidth GB/s 3,591
efficency
Inter-Core Latency ns 196,30
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Inter-Core Bandwidth MB/s 438,75
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Inter-Core Bandwidth MB/s/W 31,52
Inter-Core Latency ns/W 17,22
Detailed
1x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,48
4x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,61
4x 256bytes Blocks Bandwidth GB/s 1,41
4x 1kB Blocks Bandwidth GB/s 2,43
4x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 3,16
16x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 20,65
4x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 32,714
16x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 32,62
4x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 7,40
8x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,21
16x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,84
8x 4MB Blocks Bandwidth GB/s 1,84
.NET Arithmetic Aggregate .NET Performance GOPS 14,57
Dhrystone .NET GIPS 7,30
Whetstone .NET GFLOPS 29,07

88



Performance per
Thread

Number of Threads

5 8

Aggregate .NET Performance GOPS 1,82
Dhrystone .NET MIPS 912,50
Whetstone .NET GFLOPS 3,63
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate .NET Performance
MOPS/W 127,78
Dhrystone .NET MIPS/W 64,02
Whetstone .NET MFLOPS/W 254,96
.NET Multi- Aggregate Multi-Media NET 18.50
media Performance MPix/s '
Multi-Media Integer .NET MPix/s 24,76
Multi-Media Float .NET MPix/s 7,74
Multi-Media Double .NET MPix/s 13,82
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media NET 231
Performance MPix/s '
Multi-Media Integer .NET MPix/s 3,10
Multi-Media Float .NET kPix/s 967,50
Multi-Media Double .NET MPix/s 1,73
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate Multi-Media .NET
Performance kPix/s/W 162,25
Multi-Media Integer .NET kPix/s/W 217,15
Multi-Media Float .NET kPix/s/W 67,88
Multi-Media Double .NET kPix/s/W 121,21
File Systems Drive Score MB/s 50,81
Sequential Read Bandwidth MB/s 68,70
Sequential Write Bandwidth MB/s 26,69
Random Access Time ms 6,41
Performance per
Thread
Number of Threads 16
Drive Score MBI/s 3,18
Sequential Read Bandwidth MB/s 4,29
Sequential Write Bandwidth kB/s 1708,16
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Memory Aggregate Memory Performance GB(s 4
bandwith
Integer Memory Bandwidth B/F 419
SSE2/128 GB/s '
Float Memory Bandwidth B/F 4.20
SSE2/128 GB/s '
Performance per
Thread
Number of Threads 2
Aggregate Memory Performance GBfs 2,10
Integer Memory Bandwidth B/F 210
SSE2/128 GB/s '
Float Memory Bandwidth B/F 210
SSE2/128 GB/s '
Performance vs.
Power
Processor(s) Power64,88
- A M Perf
ggregate emory erformance
MB/s/W 66,13
Integer Memory Bandwidth B/F 66.13
SSE2/128 MB/s/W '
Float Memory Bandwidth  B/F 66.25
SSE2/128 MB/s/W '
Cache bandwith Cache/Memory Bandwidth SSE2/128 67 30
GB/s '
L1D (1st Level) Data Cache GB/s 410,72
L2 (2nd Level) Cache GB/s 121,00

A.2.2. Oprogramowanie Dacris Benchmark

System Summary

Tabela 21. Dacris - podsumowanie systemu Windows Ser 2003 -srodowisko bez wirtualizacji.

19

Processor Intel Xeon L5320 (8x) @ 1862 MHz
Memory 8 GB

Hard Drive HP LOGICAL VOLUME SCsSiI Disk Device 150 GB
Video Card Standard VGA Graphics Adapter

Operating System

Microsoft Windows Server 2003 Emteepx64 Edition 64-bit

Number of Tests

15
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Test Results

Tabela 22. Dacris - wyniki testow Windows Server ZIB - §rodowisko bez wirtualizac;ji.

Test Description Result
CPU CPU speepl is measured in MIPS: millions of instnndiper 59800 MIPS
second. Higher scores are better.
Memory M_emory speed is measured in MB/s: megabytes pensec 4290 MB/s
Higher scores are better.
Hard Drive H_ard drive speed is measured in MB/s: megabytesgmmmd. 38.2 MB/s
Higher scores are better.
2D Video Video (ZD} speed is measured in MP/s: millions oftsxper 7 78 MP/s
second. Higher scores are better.
System Grade
Tabela 23. Dacris - ocena systemu Windows Server@)-srodowisko bez wirtualizacji.
Category Grade | Weakest Component Grade Description
overall 8.66 Hard Drive (6.20) Web. browsing, watching videos, playing music, file
sharing.
Software Development | 8.76 Hard Drive (6.20) Using Vistadio to develop software.
Gaming -- None Playing the latest 3D games such as<Cry
Web Hosting 7.96 Hard Drive (6.17) Running 1IS or Apadhosting web applications.
Database Hosting 8.56 Hard Drive (6.20) Running SQL&ghosting a large SQL database.
Multimedia 8.25 None Producing professional, stugliality music or video
Graphic Design 8.30 None Creating complex artwork witht®shop.
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A.2.3. Oprogramowanie HD TUNE
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Rysunek 73. Wyniki - HD TUNE - Windows Serwer 2003 $rodowisko bez wirtualizaciji.

A.3. Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badai

AS3AP

Tabela 24.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: AS3AP.

Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS Time Time Time
1 3789 231165,88 852661 0,001 0,001 0,003
25 19310 1177999,12 4345072 0,001 0,001 0,107
50 19791 1207376,65 4453381 0,002 0,001 0,352
75 19624 1197162,19 4415675 0,003 0,001 0,501
100 19361 1181162,92 4356570 0,005 0,001 0,924
TPC-B

Tabela 25.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: TPC-B.

Avg Response Min Response Max Response
Userload TPS Time Time Time
1 105,4 14,44 23721 0,003 0,001 0,036
25 243,1 32,23 54669 0,01 0,001 0,398
50 338 44,43 76017 0,019 0,001 1,364
75 435,8 59,85 98048 0,032 0,001 2,996
100 457,4 62,57 102866 0,061 0,001 6,013
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TPC-C

Tabela 26.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: TPC-C.

Avg Response Min Response Max Response
Userload TPS Time Time Time
1 0,06 25,04 62 0,059 0,016 0,194
2 0,08 34,37 108 0,034 0,009 0,109
3 0,15 69,81 195 0,029 0,005 0,122
4 0,21 93,96 259 0,028 0,004 0,315
5 0,26 118,83 307 0,022 0,004 0,127
6 0,31 144,11 397 0,018 0,002 0,065
7 0,36 160,84 510 0,016 0,003 0,09
8 0,44 189,85 532 0,018 0,003 0,1
9 0,49 21421 612 0,016 0,003 0,12
10 0,55 247,28 702 0,016 0,002 0,114
TPC-D

Tabela 27.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: TPC-D.

Avg Response Min Response Max Response
Userload TPS BPS Rows Time Time Time
1 0,41 147775,30 32026 1,373 0,024 3,045
TPC-E

Tabela 28.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: TPC-E.

a\V/o] Response Min Response Max Response

Userload TPS Time Time Time
1 28,34 125870,1 395289 0,002 0,001 2,677
10 44,84 202368,9 673103 0,009 0,001 0,276
20 47,79 214836,5 696457 0,019 0,001 0,273
30 50,01 224215,8 739640 0,029 0,001 0,626
40 51,1 227396,8 743827 0,038 0,001 0,658
50 49,94 222093,0 725434 0,056 0,001 1,529
60 51,46 229288,0 735638 0,065 0,001 2,384
70 47,56 213556,8 691704 0,076 0,001 1,447
80 52,17 233663,6 758809 0,084 0,001 3,192
90 57,14 257946,3 799282 0,089 0,001 2,441
100 55,62 249615,6 756345 0,097 0,001 2,473
TPC-H

Tabela 29.Srodowisko bez wirtualizacji — Windows SQL Server 208 — wyniki badan: TPC-H.
Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS BPS Rows Time Time Time
1 0,44 189912,2 49116 1,23 0,198 3,637
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A.4. VMware ESXi Windows Server 2008 — wyniki bada

A.4.1. Oprogramowanie SiSoftware Sandra

Tabela 30. VMware ESXi Windows Server 2008 — wyniki &dan - SiSoftware Sandra

Procesor Aggregate  Arithmetic  Performange
Artithmetic GOPS 58,88
Dhrystone ALU GIPS 77,82
Whetstone SSE3 GFLOPS 44,78
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Arithmetic Performance 7,36
Dhrystone ALU GIPS 9,73
Whetstone SSE3 GFLOPS 5,60
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate  Arithmetic  Performange
MOPS/W 516,40
Dhrystone ALU MIPS/W 682,51
Whetstone SSE3 MFLOPS/W 392,74
Processor Multi- Aggregate Multi-Media Performange
Media MPix/s 119,95
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 124,73
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 116,23
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 60,43
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media Performance
MPix/s 14,99
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 15,59
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 14,53
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 7,55
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate Multi-Media Performance
kPix/s/W 1052,01
Multi-Media  Integer x8 SSSEB
kPix/s/W 1093,93
Multi-Media Float x8 SSE2 kPix/s/W 1019,38
Multi-Media  Double x4  SSE2
kPix/s/W 529,99
Cryptographic Cryptographic Bandwidth MB/s 777,00
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 823,00
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Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3

MB/s 734,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Cryptographic Bandwidth MB/s 97,13
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 102,88
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s 91,75
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Cryptographic Bandwidth MB/s/W 6,94
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s/W 7,35
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s/W 6,55
Multi core :
efficency Inter-Core Bandwidth GB/s 2,87
Inter-Core Latency ns 171,30
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Inter-Core Bandwidth MB/s 367,36
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Inter-Core Bandwidth MB/s/W 25,78
Inter-Core Latency ns/W 15,02
Detailed
1x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,22
4x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,31
4x 256bytes Blocks Bandwidth GB/s 1,09
4x 1kB Blocks Bandwidth GB/s 1,22
4x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 1,51
16x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 17,69
4x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 17,61
16x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 22,10
4x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,00
8x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,73
16x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,64
8x 4MB Blocks Bandwidth GB/s 1,61
.NET Arithmetic Aggregate .NET Performance GOPS 12,00
Dhrystone .NET GIPS 4,86
Whetstone .NET GFLOPS 29,65
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Performance per
Thread

Number of Threads

5 8

Aggregate .NET Performance GOPS 1,50
Dhrystone .NET MIPS 607,50
Whetstone .NET GFLOPS 3,71
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate .NET Performance
MOPS/W 105,24
Dhrystone .NET MIPS/W 42,62
Whetstone .NET MFLOPS/W 260,04
.NET Multi- Aggregate Multi-Media NET
media Performance MPix/s 18,24
Multi-Media Integer .NET MPix/s 24,20
Multi-Media Float .NET MPix/s 6,84
Multi-Media Double .NET MPix/s 13,75
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media NET
Performance MPix/s 2,28
Multi-Media Integer .NET MPix/s 3,03
Multi-Media Float .NET kPix/s 855,00
Multi-Media Double .NET MPix/s 1,72
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate Multi-Media .NET
Performance kPix/s/W 159,97
Multi-Media Integer .NET kPix/s/W 212,24
Multi-Media Float .NET kPix/s/W 59,99
Multi-Media Double .NET kPix/s/\WW 120,59
File Systems Drive Score MB/s 47,80
Sequential Read Bandwidth MB/s 67,23
Sequential Write Bandwidth MB/s 10,91
Random Access Time ms 6,20
Performance per
Thread
Number of Threads 16
Drive Score MB/s 2,99
Sequential Read Bandwidth MB/s 4,20
Sequential Write Bandwidth kB/s 698,24
Memory Aggregate Memory Performance GB/s 4,24
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bandwith

Integer Memory Bandwidth B/

SSE2/128 GBl/s 3,62
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 3,86
Performance per
Thread
Number of Threads 2
Aggregate Memory Performance GBfs 1,87
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 1,81
Float Memory Bandwidth  B/F
SSE2/128 GB/s 1,93
Performance vs.
Power
Processor(s) Power64,88
(W)
Aggregate Memory  Performance
MB/s/W 66,92
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 MB/s/W 57,13
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 MB/s/W 60,92
Cache bandwith Cache/Memory Bandwidth SSE2/128
GB/s 64,80
L1D (1st Level) Data Cache GB/s 404,12
L2 (2nd Level) Cache GB/s 106,59

A.4.2. Oprogramowanie Dacris Benchmark

System Summary

Tabela 31. Dacris - podsumowanie systemu Windows Segr 2008 — ESXi.

Processor Intel Xeon L5320 (8x) @ 1862 MHz

Memory 8 GB

Hard Drive VMware Virtual disk SCSI Disk Device 160 GB
Video Card Standard VGA Graphics Adapter

Operating System

Microsoft Windows Server 2008 R2gmise 64-bit

Number of Tests

15
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Test Results

Tabela 32. Dacris — wyniki testu systemu Windows Seer 2008 — ESXi.

Test Description Result

CPU CPU speed is measured in MIPS: millions of instareti per second. High *E8082 MIPS
scores are better.

Memory lI;/Ieetgl;)ry speed is measured in MB/s: megabytes pensedligher scores a €311 MB/s

Hard Drive Hard drive speed is measured in MB/s: megabytes@eond. Higher SCOMeSy 4 MIB/s
are better.

2D Video Video (2D) speed is measured in MP/s: millions ofefsixper second. nghe%_96 MP/s
scores are better.

System Grade

Tabela 33. Dacris - ocena systemu Windows Serwer 28 ESXi.

file

Category Grade \(/Zv(;erilp()?)itent Grade Description

overall 8.39 | Hard Drive (6.25) \S/\t/gt:ing.rowsing, watching videos, playing music,
Software 8.46 Hard Drive (6.25) Using Visual Studio to develofiware.

Development

Gaming -- None Playing the latest 3D games such a&<ry

Web Hosting 7.61 Hard Drive (5.31) Running IS or Apadhmosting web applications.
Database Hosting 8.48 Hard Drive (5.25) Running SQLe&ehosting a large SQL database.
Multimedia 8.29 None Producing professional, stugliality music or video.
Graphic Design 8.39 | Video Card (5.76) Creating compléwork with Photoshop.
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A.5. VMware ESXi Windows Server 2003 — wyniki bada

A.5.1. Oprogramowanie SiSoftware Sandra

Tabela 34. VMware ESXi Windows Server 2003 — wyniki &dan - SiSoftware Sandra.

Procesor Aggregate  Arithmetic  Performange
Artithmetic GOPS 58,77
Dhrystone ALU GIPS 76,54
Whetstone SSE3 GFLOPS 45,13
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Arithmetic Performance 7,35
Dhrystone ALU GIPS 9,57
Whetstone SSE3 GFLOPS 5,64
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate  Arithmetic  Performange
MOPS/W 515,44
Dhrystone ALU MIPS/W 671,29
Whetstone SSE3 MFLOPS/W 395,81
Processor Multi- Aggregate Multi-Media Performange
Media MPix/s 117,74
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 122,16
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 113,47
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 60,47
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media Performance
MPix/s 14,72
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 15,27
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 14,18
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 7,56
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate Multi-Media Performance
kPix/s/W 1032,63
Multi-Media  Integer x8 SSSEB
kPix/s/W 1071,39
Multi-Media Float x8 SSE2 kPix/s/W 995,18
Multi-Media  Double x4  SSE2
kPix/s/W 530,35
Cryptographic Cryptographic Bandwidth MB/s 770,00
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 819,00
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Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSH

F3

MB/s 724,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Cryptographic Bandwidth MB/s 96,25
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 102,38
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s 90,50
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Cryptographic Bandwidth MB/s/W 6,87
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s/W 7,31
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s/W 6,46
Multi core ;
efficency Inter-Core Bandwidth GB/s 2,60
Inter-Core Latency ns 186,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Inter-Core Bandwidth MB/s 325,00
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Inter-Core Bandwidth MB/s/W 23,35
Inter-Core Latency ns/W 16,31
Detailed
1x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,344
4x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,295
4x 256bytes Blocks Bandwidth GB/s 768,00
4x 1kB Blocks Bandwidth GB/s 1,16
4x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 1,24
16x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 21,66
4x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 32,17
16x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 27,24
4x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 6,48
8x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,00
16x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,68
8x 4MB Blocks Bandwidth GB/s 1,50
.NET Arithmetic Aggregate .NET Performance GOPS 23,12
Dhrystone .NET GIPS 18,15
Whetstone .NET GFLOPS 29,44
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Performance per
Thread

Number of Threads 8

Aggregate .NET Performance GOPS 2,89
Dhrystone .NET MIPS 2268,75
Whetstone .NET GFLOPS 3,68
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate .NET Performance
MOPS/W 202,77
Dhrystone .NET MIPS/W 159,18
Whetstone .NET MFLOPS/W 258,20
.NET Multi- Aggregate Multi-Media NET
media Performance MPix/s 18,38
Multi-Media Integer .NET MPix/s 24,76
Multi-Media Float .NET MPix/s 7,74
Multi-Media Double .NET MPix/s 13,64
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media NET
Performance MPix/s 2,30
Multi-Media Integer .NET MPix/s 3,10
Multi-Media Float .NET kPix/s 967,50
Multi-Media Double .NET MPix/s 1,71
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate Multi-Media .NET
Performance kPix/s/W 161,20
Multi-Media Integer .NET kPix/s/W 217,15
Multi-Media Float .NET kPix/s/W 67,88
Multi-Media Double .NET kPix/s/\WW 119,63
File Systems Drive Score MB/s 46,30
Sequential Read Bandwidth MB/s 67,21
Sequential Write Bandwidth MB/s 11,50
Random Access Time ms 8,75
Performance per
Thread
Number of Threads 16
Drive Score MB/s 2,89
Sequential Read Bandwidth MB/s 4,20
Sequential Write Bandwidth kB/s 736,00
Memory Aggregate Memory Performance GB/s 3,63
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bandwith

Integer Memory Bandwidth B/

SSE2/128 GBl/s 3,63
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 3,63
Performance per
Thread
Number of Threads 2
Aggregate Memory Performance GBfs 1,82
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 1,82
Float Memory Bandwidth  B/F
SSE2/128 GB/s 1,82
Performance vs.
Power
Processor(s) Power64,88
(W)
Aggregate Memory  Performance
MB/s/W 57,29
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 MB/s/W 57,29
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 MB/s/W 57,29
Cache bandwith Cache/Memory Bandwidth SSE2/128
GB/s 57,13
L1D (1st Level) Data Cache GB/s 399,87
L2 (2nd Level) Cache GB/s 107,78

A.5.2. Oprogramowanie Dacris Benchmark

System Summary

Tabela 35. Dacris -

podsumowanie systemu Windows Segr 2003 — ESXi.

Processor Intel Xeon L5320 (8x) @ 1862 MHz

Memory 8 GB

Hard Drive VMware Virtual disk SCSI Disk Device 130 GB
Video Card VMware SVGA II

Operating Systern

nMicrosoft Windows Server 2003 Enterprise x64 Editighbit

Number of Tests

15
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Test Results

Tabela 36. Dacris — wyniki testéw systemu Windows 8eer 2003 — ESXi.

Test Description Result

CPU CPU speed is measured in MIPS: millions of instangi per second. High *E8396 MIPS
scores are better.

Memory Memory speed is measured in MB/s: megabytes pensedligher scores a 8686 MB/s
better.

Hard Drive Hard drive speed is measured in MB/s: megabytesemond. Higher SCOre9c 4 MB/s
are better.

2D Video Video (2D) speed is measured in MP/s: millions ofefxper second. High *E 86 MP/s
scores are better.

System Grade

Tabela 37. Dacris - ocena systemu Windows Serwer 200 ESXi.

file

Development

Weakest -
Category Grade Component Grade Description
Overall 8.53 | Hard Drive (5.93) Web_ browsing, watching videos, playing music,
sharing.
Software 8.68 Hard Drive (5.93) Using Visual Studio to develofiware.

Gaming -- None Playing the latest 3D games such a&<ry

Web Hosting 7.87 Hard Drive (4.92) Running IIS or Apadhmosting web applications.
Database Hosting 8.49 Hard Drive (5.93) Running SQL&¢ehosting a large SQL database.
Multimedia 8.18 None Producing professional, stugliaity music or video.
Graphic Design 8.14 | Video Card (5.71) Creating comphework with Photoshop.
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A.6. VMware ESXi Windows SQL Server 2008 — wyniki ladan

AS3AP

Tabela 38. VMware ESXi Windows SQL Server 2008 — wyki badan — AS3AP.

Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS Time Time Time
1 1555 94850,59 279887 0,001 0,001 0,01
25 11906 726181,92 2142823 0,002 0,001 0,036
50 13007 793348,81 2341032 0,003 0,001 0,025
75 13164 802934,82 2369304 0,005 0,001 0,125
100 13431 819192,95 2417275 0,007 0,001 0,067
TCP-B

Tabela 39. VMware ESXi Windows SQL Server 2008 — wyki badan — TCP-B.

Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS Time Time Time

1 71,87 574,99 12937 0,011 0,003 1,133

25 140 1120,32 25197 0,15 0,009 1,941

50 139,7 1117,51 25173 0,309 0,009 11,719

75 141,4 1130,91 25396 0,465 0,018 5,676

100 137,3 1098,24 24669 0,654 0,021 8,08

TPC-C

Tabela 40. VMware ESXi Windows SQL Server 2008 — wyki badan — TCP-C.

Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS Time Time Time
1 0,07 26,21 40 0,017 0,002 0,107
2 0,08 34,28 85 0,003 0,002 0,005
3 0,14 64,33 174 0,007 0,002 0,052
4 0,19 91,09 251 0,008 0,002 0,098
5 0,21 87,67 214 0,025 0,002 0,188
6 0,31 146,33 370 0,005 0,002 0,058
7 0,39 161,87 386 0,005 0,002 0,05
8 0,41 172,46 403 0,007 0,001 0,058
9 0,48 214,88 567 0,006 0,001 0,06
10 0,54 223,33 521 0,011 0,001 0,22
TPC-D

Tabela 41. VMware ESXi Windows SQL Server 2008 — wyki badan — TCP-D.
Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS BPS Rows Time Time Time
1 0,35 126193,3 32026 1,781 0,038 6,022
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TPC-E

Tabela 42. VMware ESXi Windows SQL Server 2008 — wyki badan — TCP-E.

Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS Time Time Time

1 0,03 87,82 667 0,758 0,01 1,507
10 3,75 17027,64 45444 1,901 0,001 11,43
20 3,88 16403,82 44804 3,823 0,001 21,32
30 3,8 16199,12 48661 5,677 0,001 30,324
40 3,71 16535,52 46394 7,99 0,001 37,135
50 3,59 15879,27 43085 11,229 0,001 44,768
60 3,36 15772,11 44350 14,284 0,001 53,14
70 3,52 17151,76 43700 16,17 0,001 60,457
80 3 15091,63 35605 21,541 0,001 80,448
90 2,49 12709,24 32885 32,194 0,001 139,346
100 2,85 13156,77 26364 28,538 0,001 125,105
TPC-H

Tabela 43. VMware ESXi Windows SQL Server 2008 — wyki badan — TCP-H.
Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS BPS Rows Time s Time
1 0,38 163383,90 49116 1,592 0,266 6,746
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A.7. Microsoft Hyper-V Windows Server 2008 — wynikibadan

A.7.1. Oprogramowanie SiSoftware Sandra

Tabela 44. Microsoft Hyper-V Windows Server 2008 — wniki badan - SiSoftware Sandra.

Procesor Aggregate  Arithmetic  Performange
Artithmetic GOPS 59,18
Dhrystone ALU GIPS 78,63
Whetstone SSE3 GFLOPS 44,55
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Arithmetic Performance 7,40
Dhrystone ALU GIPS 9,83
Whetstone SSE3 GFLOPS 5,57
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate  Arithmetic  Performange
MOPS/W 519,03
Dhrystone ALU MIPS/W 689,62
Whetstone SSE3 MFLOPS/W 390,72
Processor Multi- Aggregate Multi-Media Performange
Media MPix/s 119,48
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 125,91
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 113,38
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 60,60
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media Performance
MPix/s 14,94
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 15,74
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 14,17
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 7,58
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate Multi-Media Performance
kPix/s/W 1047,89
Multi-Media  Integer x8 SSSEB
kPix/s/W 1104,28
Multi-Media Float x8 SSE2 kPix/s/W 994,39
Multi-Media  Double x4  SSE2
kPix/s/W 531,49
Cryptographic Cryptographic Bandwidth MB/s 781,00
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 825,00
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Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSH

F3

MB/s 739,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Cryptographic Bandwidth MB/s 97,63
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 103,13
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s 92,38
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Cryptographic Bandwidth MB/s/W 6,85
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s/W 7,24
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s/W 6,48
Multi core ;
efficency Inter-Core Bandwidth GB/s 1,59
Inter-Core Latency ns 200,20
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Inter-Core Bandwidth MB/s 198,75
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Inter-Core Bandwidth MB/s/W 14,28
Inter-Core Latency ns/W 17,56
Detailed
1x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,18
4x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,28
4x 256bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,69
4x 1kB Blocks Bandwidth GB/s 1,00
4x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 1,18
16x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 16,32
4x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 23,12
16x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 14,25
4x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,82
8x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,00
16x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,82
8x 4MB Blocks Bandwidth GB/s 1,76
.NET Arithmetic Aggregate .NET Performance GOPS 12,34
Dhrystone .NET GIPS 5,20
Whetstone .NET GFLOPS 29,22
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Performance per
Thread

Number of Threads

D

8

Aggregate .NET Performance GOPS 1,54
Dhrystone .NET MIPS 650,00
Whetstone .NET GFLOPS 3,65
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate .NET Performance
MOPS/W 108,23
Dhrystone .NET MIPS/W 45,61
Whetstone .NET MFLOPS/W 256,27
.NET Multi- Aggregate Multi-Media NET
media Performance MPix/s 18,37
Multi-Media Integer .NET MPix/s 24,63
Multi-Media Float .NET MPix/s 7,69
Multi-Media Double .NET MPix/s 13,70
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media NET
Performance MPix/s 2,30
Multi-Media Integer .NET MPix/s 3,08
Multi-Media Float .NET kPix/s 961,25
Multi-Media Double .NET MPix/s 1,71
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate Multi-Media .NET
Performance kPix/s/W 161,11
Multi-Media Integer .NET kPix/s/W 216,01
Multi-Media Float .NET kPix/s/W 67,44
Multi-Media Double .NET kPix/s/\WW 120,15
File Systems Drive Score MB/s 48,00
Sequential Read Bandwidth MB/s 69,00
Sequential Write Bandwidth MB/s 6,50
Random Access Time ms 5,86
Performance per
Thread
Number of Threads 16 3,00
Drive Score MB/s 4,31
Sequential Read Bandwidth MB/s 416,00
Sequential Write Bandwidth kB/s 3,00
Memory Aggregate Memory Performance GB/s 3,92
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bandwith

Integer Memory Bandwidth B/J

SSE2/128 GB/s 4,29
Float Memory Bandwidth  B/F
SSE2/128 GB/s 4,30
Performance per
Thread
Number of Threads 2
Aggregate Memory Performance GBfs 1,96
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 2,15
Float Memory Bandwidth  B/F
SSE2/128 GB/s 2,15
Performance vs.
Power
Processor(s) Power64,88
(W)
Aggregate Memory  Performance
MB/s/W 61,87
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 MB/s/W 67,71
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 MB/s/W 67,87
Cache bandwith Cache/Memory Bandwidth SSE2/128
GB/s 66,91
L1D (1st Level) Data Cache GB/s 412,11
L2 (2nd Level) Cache GB/s 109,72

A.7.2. Oprogramowanie Dacris Benchmark

System Summary

Tabela 45. Dacris - podsumowanie systemu Windows Sezr 2008 — Hyper-V.

Processor Intel Xeon L5320 (8x) @ 1862 MHz
Memory 7 GB

Hard Drive Virtual HD ATA Device 100 GB

Video Card Microsoft Virtual Machine Bus Video Device

Operating System

Microsoft Windows Server 2008 R2gmise 64-bit

Number of Tests

15
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Test Results

Tabela 46. Dacris — wyniki testow systemu Windows 8eer 2008 — Hyper-V.

Test Description Result

CPU CPU speed is measured in MIPS: millions of instargi per second. High 2E9220 MIPS
scores are better.

Memory lk\)/leettn;?ry speed is measured in MB/s: megabytes pemsedligher scores a €1014 MB/s

Hard Drive Egltrtgrdnve speed is measured in MB/s: megabytesgend. Higher scores 381 MB/s

2D Video Video (2D) speed is measured in MP/s: millions ofefsxper second. nghera36 MP/s
scores are better.

3D Video V|_deo (3D) speed is measured in TTP/s: trillionsrafrgle-pixels per second. TTP/s
Higher scores are better.

System Grade

Tabela 47. Dacris - ocena systemu Windows Serwer )8 Hyper-V.

Category Grade \(/:Voerilr(f)sr,]tent Grade Description

overall 941 None \S/\k/](;l?ing.rowsing, watching videos, playing music,
Software 9.92 None Using Visual Studio to develop software.
Development

Gaming -- None Playing the latest 3D games such asiCry

Web Hosting 9.92 None Running IS or Apache, hosting a@plications.
Database Hosting 9.47 None Running SQL Server, hoatiagge SQL database.
Multimedia 8.85 None Producing professional, stugliality music or video.
Graphic Design 8.48 Video Card (5.92) Creating compléwork with Photoshop.
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A.7.3. Oprogramowanie HD TUNE
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A.8. Windows Hyper-V Windows Server 2003 — wyniki bdan

A.8.1. Oprogramowanie SiSoftware Sandra

Tabela 48. Hyper-V Windows Server 2003 — wyniki bada- SiSoftware Sandra.

Procesor Aggregate  Arithmetic  Performange
Artithmetic GOPS 60,00
Dhrystone ALU GIPS 78,84
Whetstone SSE3 GFLOPS 45,64
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Arithmetic Performance 7,50
Dhrystone ALU GIPS 9,86
Whetstone SSE3 GFLOPS 5,71
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate  Arithmetic  Performange
MOPS/W 526,22
Dhrystone ALU MIPS/W 691,46
Whetstone SSE3 MFLOPS/W 400,28
Processor Multi- Aggregate Multi-Media Performange
Media MPix/s 121,90
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 126,00
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 118,87
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 62,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media Performance
MPix/s 15,24
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 15,75
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 14,86
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 7,75
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate Multi-Media Performance
kPix/s/W 1069,11
Multi-Media  Integer x8 SSSEB
kPix/s/W 1105,07
Multi-Media Float x8 SSE2 kPix/s/W 1042,54
Multi-Media  Double x4  SSEZ2
kPix/s/W 543,76
Cryptographic Cryptographic Bandwidth MB/s 786,00
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 833,00
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Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3

MB/s 833,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Cryptographic Bandwidth MB/s 98,25
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 104,13
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s 104,13
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Cryptographic Bandwidth MB/s/W 7,02
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s/W 7,44
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s/W 7,44
Multi core .
efficency Inter-Core Bandwidth GB/s 2,10
Inter-Core Latency ns 191,60
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Inter-Core Bandwidth MB/s 262,50
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Inter-Core Bandwidth MB/s/W 18,86
Inter-Core Latency ns/W 16,80
Detailed
1x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,18
4x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,28
4x 256bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,68
4x 1kB Blocks Bandwidth GB/s 1,00
4x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 1,20
16x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 16,40
4x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 28,00
16x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 22,26
4x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,00
8x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,00
16x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,81
8x 4MB Blocks Bandwidth GB/s 1,70
.NET Arithmetic Aggregate .NET Performance GOPS 17,36
Dhrystone .NET GIPS 11,23
Whetstone .NET GFLOPS 26,81
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Performance per
Thread

Number of Threads 8

Aggregate .NET Performance GOPS 2,17
Dhrystone .NET MIPS 1403,75
Whetstone .NET GFLOPS 3,35
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate .NET Performance
MOPS/W 152,25
Dhrystone .NET MIPS/W 98,49
Whetstone .NET MFLOPS/W 235,13
.NET Multi- Aggregate Multi-Media NET
media Performance MPix/s 18,45
Multi-Media Integer .NET MPix/s 24,68
Multi-Media Float .NET MPix/s 7,85
Multi-Media Double .NET MPix/s 13,79
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media NET
Performance MPix/s 2,31
Multi-Media Integer .NET MPix/s 3,09
Multi-Media Float .NET kPix/s 981,25
Multi-Media Double .NET MPix/s 1,72
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate Multi-Media .NET
Performance kPix/s/W 161,81
Multi-Media Integer .NET kPix/s/W 216,45
Multi-Media Float .NET kPix/s/W 68,85
Multi-Media Double .NET kPix/s/\WW 120,94
File Systems Drive Score MB/s 45,24
Sequential Read Bandwidth MB/s 66,38
Sequential Write Bandwidth MB/s 6,42
Random Access Time ms 7,74
Performance per
Thread
Number of Threads 16
Drive Score MB/s 2,83
Sequential Read Bandwidth MB/s 4,15
Sequential Write Bandwidth kB/s 410,88
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Memory

Aggregate Memory Performance GB

bandwith 4,23
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 4,23
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 4,22
Performance per
Thread
Number of Threads 2
Aggregate Memory Performance GBfs 2,12
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 2,12
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 2,11
Performance vs.
Power
Processor(s) Power64,88
(W)
Aggregate Memory Performance
MB/s/W 66,76
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 MB/s/W 66,76
Float Memory Bandwidth  B/F
SSE2/128 MB/s/W 66,60
Cache bandwith Cache/Memory Bandwidth SSE2/128
GB/s 64,69
L1D (1st Level) Data Cache GB/s 401,37
L2 (2nd Level) Cache GB/s 107,12
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A.8.2. Oprogramowanie Dacris Benchmark

System Summary

Tabela 49. Dacris - podsumowanie systemu Windows Segr 2003 — Hyper-V.

Processor Intel Xeon L5320 (8x) @ 1862 MHz
Memory 7 GB

Hard Drive Virtual HD 70 GB

Video Card Microsoft Virtual Machine Bus Video Device

Operating System

Microsoft Windows Server 2003 Emteepx64 Ed

ition 64-bit

Number of Tests

15

Test Results

Tabela 50. Dacris — wyniki testéw systemu Windows 8eer 2003 — Hyper-V.

Test Description Result

CPU CPU speed is measured in MIPS: millions of instareti per second ‘59890 MIPS
Higher scores are better.

Memory Memory speed is measured in MB/s: megabytes pernsedigher 4333 MB/s
scores are better.

Hard Drive Hard drive speed is measured in MB/s: megabytesg@mrnd. ngher43 MB/s
scores are better.

2D Video Video (2D) speed is measured in MP/s: millions ofefsxper second.- 54 vp/s

Higher scores are better.

System Grade

Tabela 51. Dacris - ocena systemu Windows Serwer 200 Hyper-V.

Category Grade \C/:v:nzil;isntent Grade Description

Overall 937 None gz?ing.rowsing, watching videos, playing music,

[S)oftware 9.88 None Using Visual Studio to develop software.
evelopment

Gaming -- None Playing the latest 3D games such as<Cry

Web Hosting 9.88 None Running IS or Apache, hosting agplications.

Database Hosting 9.31 None Running SQL Server, hoatiagge SQL database.

Multimedia 8.60 None Producing professional, stugliadity music or video.

Graphic Design 8.26 None Creating complex artwork witht®shop.
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A.8.3. Oprogramowanie HD Tune
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Rysunek 77. Wyniki - HD TUNE - Windows Serwer 2003 Hyper-V.

A.9. Windows Hyper-V Windows SQL Server 2008

AS3AP

Tabela 52. Windows Hyper-V Windows SQL Server 2008 AS3AP.

Userload TPS BPS Rows Time Time Time
1 1922 117209,8 345865 0,001 0,001 0,011
25 13674 834013,5 2460797 0,001 0,001 0,023
50 14835 904830,4 2669766 0,003 0,001 0,08
75 15130 922842,1 2722874 0,004 0,001 0,308
100 15279 931940,1 2749714 0,006 0,001 0,735
TCP-B

Tabela 53. Windows Hyper-V Windows SQL Server 2008 FCP-B.

Avg Response Min Response Max Response
Userload TPS BPS Time Time Time
1 47,73 381,81 8590 0,007 0,001 0,057
25 89,88 719,06 16172 0,226 0,002 2,454
50 96,31 770,48 17338 0,467 0,003 7,386
75 101,2 809,42 18083 0,689 0,001 7,458
100 105,6 844,47 18834 0,897 0,003 8,203
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TPC-C

Tabela 54. Windows Hyper-V Windows SQL Server 2008 ¥PC-C.

Avg Response Min Response Max Response

Userload TPS Time Time Time
1 0,07 26,11 39 0,051 0,019 0,171
2 0,08 34,24 85 0,031 0,013 0,045
3 0,13 61,82 162 0,031 0,007 0,051
4 0,19 92,67 251 0,035 0,006 0,298
5 0,22 89,07 223 0,034 0,008 0,171
6 0,31 14426 370 0,033 0,011 0,146
7 0,4 165,87 399 0,032 0,007 0,13
8 0,41 171,26 404 0,037 0,01 0,151
9 0,49 215,82 551 0,035 0,003 0,138
10 0,55 225,76 532 0,038 0,006 0,216
TPC-D

Tabela 55. Windows Hyper-V Windows SQL Server 2008 ¥PC-D.

Avg Response Response Response
Userload TPS Rows Time
1 0,42 151268,8 32026 1,313 0,026 2,611
TPC-E

Tabela 56. Windows Hyper-V Windows SQL Server 2008 ¥PC-E.
Avg Response Response Max
Userload TPS Time Time

Response

1 3,83 17421,42 45043 0,199 0,001 0,901
10 3,86 17376,85 44063 1,839 0,001 11,909
20 4,02 16959,02 46080 3,76 0,001 20,811
30 3,59 15302,63 42357 6,069 0,001 28,36
40 3,76 16688,81 45339 8,028 0,001 37,981
50 3,56 15854,81 42836 11,047 0,001 90,985
60 3,39 15981,49 43074 13,969 0,001 53,484
70 3,67 17410,75 45372 15,391 0,001 63,112
80 3,34 16380,35 40333 19,976 0,001 71,436
90 3,35 16871,97 36507 23,246 0,001 79,606
100 3,62 18305,99 43059 23,72 0,001 84,2
TPC-H

Tabela 57. Windows Hyper-V Windows SQL Server 2008 ¥PC-H.
Avg Response Response Response

Userload TPS Rows Time
1 0,41 178458,1 49116 1,366 0,364 3,841
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A.10. Citrix XenServer Windows Server 2008 — wynikbadan

A.10.1. Oprogramowanie SiSoftware Sandra

Tabela 58. Citrix XenServer Windows Server 2008 — wyiki badan - SiSoftware Sandra.

Procesor Aggregate  Arithmetic  Performang
Artithmetic GOPS 59,08
Dhrystone ALU GIPS 78,00
Whetstone SSE3 GFLOPS 44,78
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Arithmetic Performance 7,39
Dhrystone ALU GIPS 9,75
Whetstone SSE3 GFLOPS 5,60
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate  Arithmetic  Performang
MOPS/W 518,15
Dhrystone ALU MIPS/W 684,09
Whetstone SSE3 MFLOPS/W 392,74
Processor Multi- Aggregate Multi-Media Performang
Media MPix/s 120,33
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 124,72
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 116,10
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 60,64
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media Performand
MPix/s 15,04
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 15,59
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 14,51
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 7,58
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate Multi-Media Performang
kPix/s/W 1055,34
Multi-Media  Integer x8 SSSEB
kPix/s/W 1093,84
Multi-Media Float x8 SSE2 kPix/s/W 1018,24
Multi-Media  Double x4  SSE2
kPix/s/W 531,84
Cryptographic Cryptographic Bandwidth MB/s 776,00
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 821,00
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Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3

MB/s 733,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Cryptographic Bandwidth MB/s 97,00
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 102,63
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s 91,63
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Cryptographic Bandwidth MB/s/W 6,93
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s/W 7,33
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s/W 6,54
Multi core .
efficency Inter-Core Bandwidth GB/s 1,88
Inter-Core Latency ns 188,90
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Inter-Core Bandwidth MB/s 235,00
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Inter-Core Bandwidth MB/s/W 16,88
Inter-Core Latency ns/W 16,57
Detailed
1x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,27
4x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,39
4x 256bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,92
4x 1kB Blocks Bandwidth GB/s 1,40
4x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 1,84
16x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 6,67
4x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 8,39
16x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 3,42
4x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,45
8x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,00
16x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,78
8x 4MB Blocks Bandwidth GB/s 1,70
.NET Arithmetic Aggregate .NET Performance GOPS 11,19
Dhrystone .NET GIPS 4,15
Whetstone .NET GFLOPS 30,22
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Performance per
Thread

Number of Threads 8

Aggregate .NET Performance GOPS 1,40
Dhrystone .NET MIPS 518,75
Whetstone .NET GFLOPS 3,78
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate .NET Performance
MOPS/W 98,14
Dhrystone .NET MIPS/W 36,40
Whetstone .NET MFLOPS/W 265,04
.NET Multi- Aggregate Multi-Media NET
media Performance MPix/s 18,19
Multi-Media Integer .NET MPix/s 24,50
Multi-Media Float .NET MPix/s 7,24
Multi-Media Double .NET MPix/s 13,51
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media NET
Performance MPix/s 2,27
Multi-Media Integer .NET MPix/s 3,06
Multi-Media Float .NET kPix/s 905,00
Multi-Media Double .NET MPix/s 1,69
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate Multi-Media .NET
Performance kPix/s/W 159,53
Multi-Media Integer .NET kPix/s/W 214,87
Multi-Media Float .NET kPix/s/W 63,50
Multi-Media Double .NET kPix/s/\WW 118,49
File Systems Drive Score MB/s 48,65
Sequential Read Bandwidth MB/s 2,00
Sequential Write Bandwidth MB/s 49,28
Random Access Time ms 5,66
Performance per
Thread
Number of Threads 16
Drive Score MB/s 3,04
Sequential Read Bandwidth MB/s 0,13
Sequential Write Bandwidth kB/s 3153,92
4,46
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Memory
bandwith

Aggregate Memory Performance GBJs

Integer Memory Bandwidth B/

SSE2/128 GB/s 4,46
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 4,46
Performance per
Thread
Number of Threads 2
Aggregate Memory Performance GBfs 2,23
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 2,23
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GB/s 2,23
Performance vs.
Power
Processor(s) Power64,88
(W)
Aggregate Memory Performance
MB/s/W 70,39
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 MB/s/W 70,39
Float Memory Bandwidth  B/F
SSE2/128 MB/s/W 70,39
Cache bandwith Cache/Memory Bandwidth SSE2/128
GB/s 67,24
L1D (1st Level) Data Cache GB/s 415,72
L2 (2nd Level) Cache GB/s 108,28

A.10.2. Oprogramowanie Dacris Benchmark

System Summary

Tabela 59. Dacris - podsumowanie systemu Windows Segr 2008 — Citrix XenServer.

Processor Intel Xeon L5320 (8x) @ 1862 MHz
Memory 7 GB

Hard Drive XENSRC PVDISK SCSI Disk Device 40 GB
Video Card Standard VGA Graphics Adapter

Operating System

Microsoft Windows Server 2008 R2gmise 64-bit

Number of Test

15
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Test Results

Tabela 60. Dacris — wyniki testow systemu Windows 8eer 2008 — Citrix XenServer.

Test Description Result

CPU CPU speed is measured in MIPS: millions of instargi per seconc ‘59407 MIPS
Higher scores are better.

Memory Memory speed is measured in MB/s: megabytes pansedigher 4497 MB/s
scores are better.

Hard Drive Hard drive speed is measured in MB/s: megabytesgmynd. H|gher42.4 MB/s
scores are better.

2D Video V|_de0 (2D) speed is measured in MP/s: millions ofefsxper second.c <1 MP/s
Higher scores are better.

3D Video Video (3D) speed is measured in TTP/s: trillionsrgle-pixels per TTP/s

second. Higher scores are better.

System Grade

Tabela 61. Dacris - ocena systemu Windows Serwer 200 Citrix XenServer.

Development

Weakest -
Category Grade Component Grade Description
overall 8.59 Hard Drive (6.02) Web_ browsing, watching videos, playing music,
sharing.
Software 8.70 Hard Drive (6.02) Using Visual Studio to develofiware.

Gaming -- None Playing the latest 3D games such asiCry

Web Hosting 7.90 Hard Drive (5.01) Running 1IS or Apadhmosting web applications.
Database Hosting 8.64 Hard Drive (6.02) Running SQLe&¢ghosting a large SQL database.
Multimedia 8.40 None Producing professional, stugliality music or video.
Graphic Design 8.46 Video Card (6.03) Creating compléwork with Photoshop.
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A.10.3. Oprogramowanie HD TUNE
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A.11. Citrix XenServer Windows Server 2003 — wynikbadan

A.11.1. Oprogramowanie SiSoftware Sandra

Tabela 62. Citrix XenServer Windows Server 2003 — wyiki badan - SiSoftware Sandra

Procesor Aggregate  Arithmetic  Performange
Artithmetic GOPS 59,21
Dhrystone ALU GIPS 78,07
Whetstone SSE3 GFLOPS 44,90
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Arithmetic Performance 7,40
Dhrystone ALU GIPS 9,76
Whetstone SSE3 GFLOPS 5,61
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate  Arithmetic  Performange
MOPS/W 519,29
Dhrystone ALU MIPS/W 684,70
Whetstone SSE3 MFLOPS/W 393,79
Processor Multi- Aggregate Multi-Media Performange
Media MPix/s 121,00
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 124,88
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 117,29
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 61,57
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media Performance
MPix/s 15,13
Multi-Media Integer x8 SSSE3 MPix/$ 15,61
Multi-Media Float x8 SSE2 MPix/s 14,66
Multi-Media Double x4 SSE2 MPix/s 7,70
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Aggregate Multi-Media Performance
kPix/s/W 1061,22
Multi-Media  Integer x8 SSSEB
kPix/s/W 1095,25
Multi-Media Float x8 SSE2 kPix/s/W 1028,68
Multi-Media  Double x4  SSEZ2
kPix/s/W 539,99
Cryptographic Cryptographic Bandwidth MB/s 781,00
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 832,00
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Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3

MB/s 734,00
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Cryptographic Bandwidth MB/s 97,63
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s 104,00
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s 91,75
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Cryptographic Bandwidth MB/s/W 6,97
Encryption/Decryption Bandwidth
AES256-ECB ALU MB/s/W 7,43
Hashing Bandwidth SHA2-256 SSSE3
MB/s/W 6,55
Multi core .
efficency Inter-Core Bandwidth GB/s 2,63
Inter-Core Latency ns 184,20
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Inter-Core Bandwidth MB/s 328,75
Performance vs.
Power
Processor(s) Power
114,02
(W)
Inter-Core Bandwidth MB/s/W 23,62
Inter-Core Latency ns/W 16,16
Detailed
1x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,23
4x 64bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,41
4x 256bytes Blocks Bandwidth GB/s 0,85
4x 1kB Blocks Bandwidth GB/s 1,20
4x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 1,87
16x 4kB Blocks Bandwidth GB/s 23,87
4x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 25,00
16x 64kB Blocks Bandwidth GB/s 27,13
4x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,67
8x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 2,00
16x 1MB Blocks Bandwidth GB/s 1,74
8x 4MB Blocks Bandwidth GB/s 1,68
.NET Arithmetic Aggregate .NET Performance GOPS 14,92
Dhrystone .NET GIPS 8,00
Whetstone .NET GFLOPS 28,00
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Performance per
Thread

Number of Threads 8

Aggregate .NET Performance GOPS 1,87
Dhrystone .NET MIPS 1000,00
Whetstone .NET GFLOPS 3,50
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate .NET Performance
MOPS/W 130,85
Dhrystone .NET MIPS/W 70,16
Whetstone .NET MFLOPS/W 245,57
.NET Multi- Aggregate Multi-Media NET
media Performance MPix/s 18,27
Multi-Media Integer .NET MPix/s 24,47
Multi-Media Float .NET MPix/s 7,63
Multi-Media Double .NET MPix/s 13,64
Performance per
Thread
Number of Threads 8
Aggregate Multi-Media NET
Performance MPix/s 2,28
Multi-Media Integer .NET MPix/s 3,06
Multi-Media Float .NET kPix/s 953,75
Multi-Media Double .NET MPix/s 1,71
Performance vs.
Power
Processor(s) Power114,02
(W)
Aggregate Multi-Media .NET
Performance kPix/s/W 160,24
Multi-Media Integer .NET kPix/s/W 214,61
Multi-Media Float .NET kPix/s/W 66,92
Multi-Media Double .NET kPix/s/\WW 119,63
File Systems Drive Score MB/s 49,43
Sequential Read Bandwidth MB/s 70,73
Sequential Write Bandwidth MB/s 8,92
Random Access Time ms 6,22
Performance per
Thread
Number of Threads 16
Drive Score MB/s 3,09
Sequential Read Bandwidth MB/s 4,42
Sequential Write Bandwidth kB/s 570,88
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Memory Aggregate Memory Performance GB(s 4,49
bandwith
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GBI/s 4,49
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GBI/s 4,49
Performance per
Thread
Number of Threads 2
Aggregate Memory Performance GBfs 2,25
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GBIs 2,25
Float Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 GBl/s 2,25
Performance vs.
Power
Processor(s) Power64,88
(W)
Aggregate Memory  Performance
MB/s/W 70,87
Integer Memory Bandwidth B/F
SSE2/128 MB/s/W 70,87
Float Memory Bandwidth  B/F
SSE2/128 MB/s/W 70,87
Cache bandwith Cache/Memory Bandwidth SSE2/128
GBI/s 66,38
L1D (1st Level) Data Cache GB/s 399,74
L2 (2nd Level) Cache GB/s 108,22

128




A.11.2. Oprogramowanie Dacris Benchmark

System Summary

Tabela 63. Dacris — podsumowanie systemu Windows 3er 2003— Citrix XenServer.

Processor Intel Xeon L5320 (8x) @ 1862 MHz
Memory 7 GB

Hard Drive XENSRC PVDISK SCSI Disk Device 100 GB
Video Card Standard VGA Graphics Adapter

Operating System

Microsoft Windows Server 2003 Emigep64 Edition 64-bit

Number of Test

15

Test Results

Tabela 64. Dacris — wyniki testu systemu Windows Seer 2003— Citrix XenServer.

Test Description Result

CPU CPU spegd is measured in MIPS: millions of instarii per 59026 MIPS
second. Higher scores are better.

Memory M.emory speed is measured in MB/s: megabytes pemnslec4340 MB/s
Higher scores are better.

Hard Drive ngd drive speed is measured in MB/s: megabytessgeond 45 5 MB/s
Higher scores are better.

2D Video Video (2D) speed is measured in MP/s: millions ofefsxper 5.90 MP/s

second. Higher scores are better.

System Grade

Tabela 65. Dacris — ocena systemu Windows Serwer Z30Citrix XenServer.

Development

Weakest -
Category Grade Component Grade Description
overall 8.52 Hard Drive (5.94) Web. browsing, watching videos, playing music,
sharing.
Software 8.67 Hard Drive (5.94) Using Visual Studio to develofiware.

Gaming -- None Playing the latest 3D games such asiCry

Web Hosting 7.86 Hard Drive (4.93) Running IIS or Apadhmosting web applications.
Database Hosting 8.47 Hard Drive (5.94) Running SQLe&¢ghosting a large SQL database.
Multimedia 8.14 None Producing professional, stugliality music or video.
Graphic Design 8.10 Video Card (5.73) Creating compléwork with Photoshop.
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A.11.3.

Oprogramowanie HD Tune
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Rysunek 79. Wyniki - HD TUNE - Windows Serwer 2003- {Ixix XenServer.

A.12. Citrix XenServer Windows SQL Server 2008

AS3AP

Tabela 66. Citrix XenServer Windows SQL Server 2008 AS3AP.

Userload TPS

1
25
50
75
100

TCP-B

Tabela 67. Citrix XenServer Windows SQL Server 2008 FCP-B.
Response

Avg
BPS Rows Time
1632 99522,52 293673 0,001
12213 744894,7 2198047 0,001
13120 800271,5 2361448 0,003
12861 784423,8 2314673 0,005
12849 783707 2312555 0,007

Response Min

Time

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001

Response Max

Time

0,004
0,088
0,143
0,313
0,143

Response

Response

a\V/o]

Userload TPS BPS Time
52,79 422,36 9503 0,006

25 776 620,78 13961 0,309
50 61,31 490,49 11037 0,799
75 72,75 581,97 13041 1,017
64,66 517,31 11570 1,531

100
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Min Response Max

Time Time
0,002 0,034
0,042 2,331
0,042 5,027
0,049 7,711
0,058 6,751



TPC-C

Tabela 68. Citrix XenServer Windows SQL Server 2008 FCP-C.

Avg Response Min Response Max Response
Userload TPS Time Time Time
1 0,07 25,32 40 0,054 0,012 0,278
2 0,07 3391 85 0,246 0,011 3,407
3 0,13 61,86 162 0,017 0,01 0,032
4 0,19 92,06 248 0,022 0,004 0,263
5 0,22 89,52 221 0,02 0,004 0,187
6 0,31 146,44 384 0,021 0,004 0,227
7 0,4 167,07 404 0,018 0,004 0,125
8 0,41 170,63 405 0,024 0,004 0,191
9 0,49 216,17 562 0,02 0,004 0,175
10 0,55 221,99 531 0,028 0,004 0,209
TPC-D
Tabela 69. Citrix XenServer Windows SQL Server 2008 FCP-D.
Avg Response Min Response Max Response
Userload TPS BPS Rows Time Time Time
1 0,24 120547,5 102304 2,976 0,055 10,246

TPC-E

Tabela 70. Citrix XenServer Windows SQL Server 2008 FCP-E.

a\V/o] Response Min Response Max Response

Userload TPS Time Time Time
1 0,18 578,12 1632 0,693 0,001 4,791
10 3,38 14812,25 42487 2,035 0,001 14,202
20 3,47 14680,4 39734 4,242 0,001 21,881
30 3,04 13160,79 39440 7,067 0,001 34,084
40 3,34 14482,39 37485 9,345 0,001 41,764
50 3,02 14032,63 36588 13,271 0,001 52,606
60 3,01 14673,76 36646 16,024 0,001 59,946
70 3,22 15981,97 42312 18,227 0,001 73,195
80 2,71 13890,02 34376 23,283 0,001 79,931
20 2,99 14928,78 37005 25,765 0,001 86,983
100 3,16 15250,25 39062 26,014 0,001 97,64
TPC-H

Tabela 71. Citrix XenServer Windows SQL Server 2008 FCP-H.
a\V/o] Response Response Response

Userload TPS BPS Rows Time
1 0,36 155562,6 49116 1,727 0,292 4,212
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