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Abstrakt

Prace se zaméruje na porovnani vykonu hypevizoru pri provozovani aplikace
mailového serveru Axigen. Text obsahuje prehled pristupu k virtualizaci, pre-
hled pouzitych hypervizoru a jejich vlastnosti, resersi nastroju pro generovani
zdtéze mailového serveru a ndastroju pro méreni vykonu serveru. Cilem této
prace bylo porovnat vykon mailového serveru Axigen na fyzickém a virtudl-
nich pocitacich, a zjistit, kde provozem této aplikace docilime co nejlepsiho
vykonu.

Klicova slova virtualizace, hypervizor, Hyper-V, VMware Workstation, ge-
nerovani zatéze, méreni vykonu, mailovy server, Axigen

Abstract

The work is focused on comparing the performance of hypervisors with mail
server application Axigen . The text includes an overview of approaches to
virtualization, overview of used hypervisors and their properties, research of
tools to generate load of mail server and tools for measuring server perfor-
mance. The aim of this study was to compare the performance of Axigen mail
server on physical and virtual machines, and to see where this application can
achieve the best possible performance.
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Uvod

Tématem této bakalaiské prace je skdlovatelnost mailového serveru Axigen a
na riznych hypervizorech. Virtualiza¢ni techniky jsou dnes jiz hojné vyuzivané
a v mnoha pripadech ptredstavuji vyraznou ekonomickou isporu.

Na prechod do virtualizovaného prostiedi ldka predevsim tspora nédkladu,
vyssi produktivita a zjednodusSend sprava. Je ale dobré si uvédomit, ze vir-
tualizace sebou nese i problémy a nehodi se za kazdé situace. Existuji totiz
aplikace, které jsou tak narocné na zdroje, ze naklady spojené s provozem
virtudlniho serveru jsou stejné, jako by byl provoz fyzického serveru. I tak ale
virtualizace zustava lepsi volbou diky snadnému zalohovani, moznosti prida-
vani zdroju a snadné administraci. V pripadé, ze potfebujeme pocitac¢ pro béh
jediné nenaroc¢né aplikace, byl by fyzicky pocitac velmi ekonomicky nevyhodny
a virtualni pocita¢ jasnou volbou.

V této praci se budeme zabyvat mailovym serverem a testovinim jeho
vykonu na fyzickém a virtudlnich pocéitacich. Fyzické a virtualni pocitace se
1isi hlavné pristupem k I/O operacim a maximélnim vyuzitim svého vykonu.

Je mnoho praci zabyvajicich se porovndavanim hypervizori a porovnavanim
mailovych serveri, ale ve vétsiné praci se porovnava jen z hlediska nabizenych
funkci a ne cilenym zatézovanim a mérenim vykonu zatizeného serveru. Prace,
ktera by spojila zatézovani a méreni vykonu mailového serveru s porovnidnim
pouzité platformy zatim chybi a proto zadéni této bakalarské prace dava smysl.

Cilem této prace bylo porovnat vykon mailového serveru Axigen na fyzic-
kém a virtualnich pocitacich, a zjistit, kde provozem této aplikace docilime co
nejlepsiho vykonu.






KAPITOLA

Virtualizace

V této kapitole si popiSeme druhy pristupu k virtualizaci. Ale nejdfive si fek-
neme co to vlastné virtualizace je.

Pojem virtualizace pochézi 60. let minulého stoleti a odkazuje na pojem
Virtualni zarizeni, tedy na néco, co fyzicky neexistuje.

V pocitacovém svété tedy virtualizace znamend vytvoreni virtudlni verze
zaTizeni nebo zdroje, napriklad serveru, ulozisté, sité nebo operacniho systému.

Za virtualizaci povazujeme dokonce i rozdéleni disku v pocitaci na samo-
statné oddily, kdy se jeden fyzicky disk tvari jako vice disk.

1.1 Virtualizace platformy

Virtualizace platformy ndm umoziuje na jednom pocitaci provozovat vice riz-
nych operac¢nich systémi. Kazdy hostovany operacéni systém (operacni systém
na virtudlnim pocitaci) je spravovan pomoci Virtual Machine Monitoru (déle
VMM), také znadmy jako hypervizor.

Protoze je VMM mezi hostovanymi opera¢nimi systémy a hardwarem,
miuize kontrolovat zatizeni CPU, paméti, tlozisté a dokonce umoznuje migraci
hostovaného opera¢niho systému z jednoho zafizeni na druhé.[I]

Virtualizaci platformy déle rozdélujeme na nékolik podskupin, které se lisi
nabizenymi moznostmi.

1.1.1 Pln&a virtualizace

Tato metoda simuluje veskery hardware potfebny k béhu hostovaného ope-
ra¢niho systému. Kazda funkce hardwaru je zrcadlena na virtudlnim zarizeni,
véetné plné instrukéni sady, I/O operaci, systémovych pferuseni, pristupu
k paméti a jakykoliv dalsich funkci které bude software na virtualnim zari-

zeni potiebovat (viz obr. [1.1)).
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Obrézek 1.1: Architektura plné virtualizace podle [7]

Hostovany systém bézi naprosto oddélené a nemd pristup k fyzickému
hardwaru. To hostovany systém ani nepoznd, protoze o simulaci hardwaru
se stard hostujici systém.

Velkou vyhodou této metody je, ze operacni systém ani aplikace neni po-
treba nijak upravovat, aby spravné fungovaly v tomto prostredi.

Samoziejmé plna virtualizace ma svou cenu. Protoze dochéazi k tplnému
oddéleni fyzické a programové vrstvy, je pri plné virtualizaci prakticky ne-
mozné dosdhnout plného vykonu i v tom pripadé, ze virtualni pocitac je vice-
méné presnym obrazem hardwaru, na kterém bézi. VMM totiz musi kompletné
odstinit virtualni poc¢ita¢ od jakékoliv mozné zmény hardwaru. Toho dosdhne
tak, ze vétsinu operaci provadi ve vlastnim softwaru, namisto aby je primo
vykonaval hardware. [4]

Prikladem nejpouzivanéjsich hypervizori vyuzivajici tuto metodu jsou Micro-
soft Hyper-V, VMWare Workstation a VirtualBox.

1.1.2 Paravirtualizace

Tato metoda ndm odstranuje problém v plné virtualizaci se simulaci hardwaru.
Neni simulovano hardwarové prostredi, ale hostované aplikace jsou spoustény
v oddéleném prostoru, ktery simuluje samostatny systém. Neni tedy vytvoreno
celé virtualni zarizeni pro hostovany operacni systém, ale hostovany operac¢ni
systém komunikuje pfimo s hypervizorem (viz obr. .

I tato metoda méa vsak svou nevyhodu, a to, Ze operacni systém a pro-
gramy museji byt upraveny, nebo rozsiteny pres specifické ovladace, aby bézely
v tomto prostfedi. Pokud neni verejné dostupny zdrojovy kéd nebo vyrobce
softwaru neposkytuje specialné upravenou verzi, implementace neni mozn4.
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(=

Operating
System

Obrazek 1.2: Architektura paravirtualizace podle [7]

1.1.3 Virtualizace s podporou hardwaru

Tato metoda fesi problémy obou vyse zminénych metod. Nejdrive si vsak
musime vysvétlit stupné ochrany procesoru.

Plvodné se stupné ochrany procesoru rozdélovaly na 4, ring 0 az ring
3 (viz obr. . Ring 0 je urcen k béhu jadra operac¢niho systému, ring 1
a 2 jsou urceny pro ovladace hardwaru a ring 8 pro béh aplikaci. V téchto
stupnich by pak mél hostovany operacni systém bézet v ring 0, ale tam uz
je VMM, mél by tedy bézet v ring 1, a tady nam nastava problém. Nékteré
instrukce funguji jen v ring 0, takze bud je provadéna emulace kédu v ring 0
(plnd virtualizace — ztrata vykonu), nebo musi byt opera¢ni systém upraven
tak, aby tyto instrukce nepouzival (paravirtualizace).

V roce 2005 vydal Intel procesor s technologii VT-x a nasledovalo AMD
s technologii AMD-V v roce 2006. Tato technologie prinesla nové instrukce
v ring —1 a hostovany opera¢ni systém muze byt v ring 0. Neni tak divod
pro paravirtualizaci a neztracime vykon emulaci kédu (viz obr. .
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Obrézek 1.4: Architektura virtualizace s podporou hardwaru podle [7]

1.1.4 Casteéna virtualizace

Nejdulezitéjsi casti castecné virtualizace je virtualizace adresniho prostoru,
kde se kazdy virtalni stroj sklada ze samostatného adresniho prostoru. V ¢és-
te¢né virtualizaci dochézi jen k zakladni simulaci hardwaru a to zejména adres-
niho prostoru. To obvykle znamena, ze zde nemiize bézet cely operacni systém,
ale velké mnozstvi aplikaci ano. Nékteré aplikace vSak museji byt upraveny,
aby bézely v tomto prostiedi [32].

Tato metoda je sice pomérné jednoducha na implementaci, ale ma potize
se zpétnou kompatibilitou aplikaci a prenosnosti. Byl to dtlezity milnik na

6



1.1. Virtualizace platformy

cesté k plné virtualizaci.

1.1.5 Virtualizace v ramci operac¢niho systému

vV,

oddélenim procesu, diskovych prostoru a sitového provozu servert. [5]

Nedochézi totiz k virtualizaci celého stroje, ale jadro operac¢niho systému
umoznuje na jednom zarizeni provozovat vice instanci stejného operac¢niho sys-
tému, pricemz kazda instance se chova jako samostatny operacni systém. Tyto
instance se nazyvaji kontejnery, které obsahuji vse potrebné k béhu aplikaci.
Na obrazku vidime, Ze aplikace rozdélené do kontejnerti maji k dispozici
veskeré potiebné nastroje a knihovny.

App App App

Binaries / Binaries / Binaries /

Libraries Libraries Libraries

Host OS

Server Hardware

Containers

Obrazek 1.5: Architektura kontejneru podle [3]
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1.1.6 Emulace

V tomto pripadé virtudlni stroj simuluje tplné cely hardware a umoznuje tak
béh neupraveného operacniho systému na zcela odlisném procesoru nez pro
ktery byl vytvoren.

Tato metoda se vyuziva napriklad za ucelem tvorby softwaru na nedo-
stupné procesory, k ladéni operacnich systému nebo treba k spousténi her,
které jsou urc¢eny pro konkrétni platformu (napt. Xbox, PlayStation), na PC.

Programy nazyvame emuldtory a patii mezi né naptiklad BochsE] (archi-
tektura x86), BlueStacksE] (Android) nebo Cygwirﬁ (Unix).

1.2 Dalsi druhy virtualizace

Mimo virtualizace platformy tu mame i jiné druhy virtualizace, které si nyni
kratce predstavime.

1.2.1 Virtualizace plochy

V této metodé je virtualizovano celé prostiedi plochy. Uzivatel se pripoji na
server ze svého zafizeni (PC, tablet, chytry telefon) a komunikuje pouze po-
moci displeje, klavesnice a mysi, zatimco veskeré aplikace a data jsou ulozena
v datovém centru. To nam velmi zvysSuje zabezpeceni, protoze pokud se takové
zalizeni prestane fungovat, nejsou ztracena zadna data.

Jako priklad této metody je sluzba Vzdalené plochyﬁ, ktera je integrovana
v systémech Windows.

1.2.2 Virtualizace aplikaci

Aplikace muzeme virtualizovat ¢astecné nebo uplné.

Céstecnou virtualizaci ndm nabizi pifmo opera¢ni systém. V systémech
Windows 7 a novéjsich muzeme aplikaci spustit v tzv. médu kompatibility
a presveédcit ji tak, ze bézi na néjakém starsim systému, napriklad na Win-
dows XP. V Unixovych systémech zase muzeme spustit aplikace stvorené pro
Windows pomoci aplikace Wineﬂ
dartnim zptsobem, ale jeji virtualiza¢ni vrstva musi nahradit ¢ast prostredi
samotného operac¢niho systému. Tato vrstva zachyti vSechny diskové operace
virtualizovanych aplikaci a pfesméruje je na virtualizované umisténi, ¢asto do

"http://bochs.sourceforge.net/

Zhttp://www.bluestacks.com/

Shttps://www.cygwin.com/

“http://windows.microsoft.com/en-us/windows/connect-using-remote-desktop-
connection

°https://www.winehq.org/
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1.2. Dalsi druhy virtualizace

jediného souboru. Aplikace tak pracuje s jednim souborem a netusi, Ze pristu-
puje k virtudlnimu zdroji a ne k fyzickému. [6]

Prikladem plné virtualizace ndm mohou byt tzv. portableﬁ aplikace. Ty
mohou fungovat i bez pristupu k registrim, systémovym proménnym a sou-
bortm.

1.2.3 Virtualizace paméti

Virtualizace paméti znamend, ze vezmeme pamét RAM z ruznych zdroju a
poté ji spojime do jedné virtudlni paméti, kterd bude dostupné pro vice poci-
tact. Tyto pocitace spolu musi byt spojeny v tzv. clusterlﬂ Kdyz poté bude
nékteré zarizeni potfebovat vice paméti, jednoduse mu ji pridame.

1.2.4 Virtualizace ulozisté

Tato metoda je podobna virtualizaci paméti. Spojime fyzicka dlozisté z vice
zdroju v siti do jednoho virtualniho zarizeni. Toto spojeni uleh¢i praci admi-
nistratorim pii provadéni zaloh nebo obnovy dat. Zalohovan{ a obnova dat je
tak mnohem rychlejsi.

1.2.5 Virtualizace dat

Virtualizace dat jednoduse znamend, ze aplikace, ktera néjakym zptisobem
pracuje s daty, s nimi pracuje, aniz by védéla, kde jsou data umisténa nebo
v jakém jsou formatu.

Podrobnéji to znamend, ze virtualizace dat poskytuje abstraktni vrstvu,
kterou mohou aplikace vyuzit pro pristup k datiim konzistentnim zptsobem.
Aplikaci muze byt jakakoliv aplikace pro vyhleddvani nebo manipulaci s daty.
Tato abstraktni vrstva skryje vSechny technické aspekty uklddani dat. Apli-
kace nemusi védeét, kde byly vsechny tudaje fyzicky uloZeny, kde jsou provozo-
vany databdzové servery nebo v jakém formatu je databaze. [§]

1.2.6 Virtualizace sité

Virtualizace sité je metoda, ktera kombinuje dostupné zdroje v siti rozdélenim
pasma do kandld, z nichz kazdy je nezavisly na ostatnich, a kazdy z nich mize
byt pridélen na konkrétni server nebo zafrizeni v redlném case. Kazdy kandl
je také samostatné zabezpecen. Kazdy uzivatel mize mit napriklad pristup ke
vSem zdrojum v siti z jednoho pocitace. [9]

S prenosné
"seskupeni poéitaéiy, které se navenek mohou tvafit jako jeden






KAPITOLA 2

Pouzité technologie

2.1 Aplikace mailového serveru

Mailovy server, nebo také Mail Transfer Agent (ddle MTA), je aplikace pro
presun emailil od jednoho uzivatele k druhému.

MTA mezi sebou komunikuji pomoci protokolu SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol). Uzivatelské aplikace, které nazyvame Mail User Agenti (dale MUA),
stahuji emailové zpravy ze serveru pomoci protokolu IMAP (Internet Message
Access Protocol) nebo POP3 (Post Office Protocol 3). Emailové protokoly
poslouchaji na portech popsanych v tabulce

Soucasti MTA je obvykle i Message Delivery Agent (MDA), ktery dorucuje
emailové zpravy do schranek uzivatelt pokud jsou schvileny MTA.

] protokol ‘ standartni port ‘ SSL port ‘
SMTP/ESMTP 25 465
IMAP 143 993
POP3 110 995

Tabulka 2.1: Porty emailovych protokoli

V nésledujicim piikladu z predmétu ADS [33] posleme email z adresy
alice@skola.cz na adresu bob@firma.cz:

1. MUA Alice posle zpravu ptes protokol SMTP na MTA pro doménu
skola.cz, ktery ma adresu smip.skola.cz

2. MTA smip.skola.cz se zeptd DNS serveru, jaky je MX zdznam pro do-
ménu firma.cz a ten mu odpovi mail.firma.cz

3. MTA smtp.skola.cz posle zpravu pres protokol SMTP na MTA mail.firma.cz

4. az se Bob pripoji na sviij MUA | stahne si zpravu pomoci protokolu POP3
nebo IMAP z MTA mail.firma.cz
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2. POUZITE TECHNOLOGIE

2.2 Typy a vlastnosti hypervizort

Hypervizor, také nazyvany VMM, je program, ktery umoznuje vytvareni a
chod vice virtualnich zarizeni se sdilenym pristupem k jednomu hardwaru.

Hypervizor kontroluje a pfidéluje virtudlnim pocitacim pristup k hard-
waru pocitace. Poc¢ita¢, kde bézi hypervizor nazyvame hostujici (host) a vir-
tudlni pocitace nazyvame hostované (guest). Virtudlni pocitace bézi naprosto
oddélené a nijak se neovliviiuji.

Robert P. Goldberg ve své praci [10] rozdéluje hypervizory na dva typy (viz

obr. .

e Type-1: nativni

— bézi pfimo na hostujicim hardwaru bez operac¢niho systému
— mezi zéstupce patii napt. VMware ESX/ESXi a Microsoft Hyper-V
server
e Type-2: hostovany
— hypervizor je nainstalovany na opera¢nim systému jako kazdy jiny
program

— mezi zastupce patii napr. VMware Workstation a Oracle Virtual-
Box

=N | [Cf |

Operating
System

VM VM

Hypervisor

Hypervisor
Host Operating System

Type-1 Type-2
nativni hostovany

Obrézek 2.1: Typy hypervizoru [7]
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2.2. Typy a vlastnosti hypervizort

2.2.1 Zakladni vlastnosti hypervizort

Kazdy hypervizor mé nasledujici zakladni vlastnosti.

e Virtualizace CPU — cilem virtualizace CPU je nechat bézet jedno CPU
tak, jak by bézely dvé samostatné CPU. Pfimo s CPU komunikuje pouze
hypervizor. Vse co se ve virtualnim pocitaci déje je zpracovano pomoci
softwaru, ktery oddéli komunikaci od zbytku pocitace jako by byl pfi-
pojen ke dvéma CPU.

e Virtualizace paméti — pro kazdé virtualni zafizeni hypervizor vytvori
oddélenou pameét. Tato pamét mé stejné vlastnosti jako pamét v hos-
tujicim opera¢nim systému. Tak muze na jednom hypervizoru béze vice
virtualnich pocitacti aniz by se ovliviiovali.

e Virtualizace I/O zafizeni

o disk — virtudlni zafizeni mize byt namapovino piimo na fyzicky
disk nebo muzeme vytvorit obraz disku v podobé jednoho nebo
vice souboril. Formét soubort se 1isi podle hypervizoru.

o sit — virtualni zarizeni muze byt pripojeno primo na fyzicky sitovy
adaptér nebo na virtudlni sitovy switch.

2.2.2 Specialni vlastnosti hypervizora

Mimo zékladnich vlastnosti si predstavime nasledujici ¢tyii specidlni vlast-
nosti.

e Failover — opatreni proti vypadku serveru. Jedna se o dva nebo vice
serveru propojenych sitové a softwarové (v tzv. clusteru). Pokud hlavni
server prestane fungovat, zalozni se automaticky zapne a prebird roli
hlavniho serveru. Pouziva se pro dilezité servery jako jsou DNS servery
a domain controller.

e Zivi migrace — pfesun virtudlnfho pocitace z jednoho hypervizora na
druhy bez vypadku nebo také ,zaziva“. Je presunuto veskeré nasta-
veni, soubory, obsah paméti a sitové pripojeni. Hypervizor nejdiive vse
zkopiruje a poté dopocitava zmény. Kdyz uz zadné nejsou, presméruje
pozadavky na nové umisténi. Uzivatel tak viibec nic nepozna.

e Snapshot — uloZeni stavu systému v ¢ase. Kopie obrazu disku virtualniho
pocitace obsahujici souborovy systém a pamétf. Toto se pouziva jako
pravidelnd zaloha a pousti se obvykle v noci, kdy jsou virtudlni pocitace
v klidu a nikdo je nepouziva. Kdyby pak doslo k jeho vaznému poskozeni,
muze byt snadno a rychle obnoven do stavu ze zacatku dne.

13



2. POUZITE TECHNOLOGIE

e Replikace — pokud mame k dispozici dva servery se stejnym hardwarem
a s hypervizory ve stejné verzi, mizeme tuto funkci vyuzivat jako oka-
mzitou aktivni zdlohu. Zmény na virtualnim stroji jsou v casovych in-
tervalech (nejkratsi je 5 minut) promitdny na druhy hypervizor, kde je
umistén stejny virtualni pocita¢ ve vypnutém stavu. Pokud pak dojde
napriklad k technické zavadé na hlavnim hypervizoru, muzeme na za-
loznim replikovany pocita¢ okamzité spustit a datova ztrata bude c¢init
maximéalné 5 min.

2.3 Prehled pouzitych hypervizori

2.3.1 VMware Workstation

Je produkt spolecnosti VMware Inc. Aktudlni verze je verze 11, dostupné pro
64 bitové systémy Linux a Windows.

Tento hypervizor se instaluje nad vrstvu opera¢niho systému, takze ho
rfadime mezi hostované hypervizory.

2.3.1.1 Licence

Je distribuovany pod licenci trialware. Jedné se tedy o placeny program do-
stupny i ve 30 denni zkusSebni verzi. Zkusebni verze je bez funkénich omezeni
a pouze pro nekomercni tcely.

2.3.1.2 Podpora

Workstation podporuje virtualni pocitace s velkym mnozstvim operacnich sys-
tému [12] véetné nejnovéjsich verzi Linuxu a Windows 8.1. Zatim neoficidlné
jsou podporované i nejnovéjsi Windows 10 ve verzi preview.

2.3.1.3 Nabizené moznosti

Mezi nabizené moznosti patii napiiklad Snapshot, replikace a podpora EFI
bootu. Uplné chybi podpora zivé migrace.

Instalaci VMware Tools [I3] na hostovany pocita¢ muzeme zprovoznit
funkci sdilené schranky, synchronizaci ¢asu podle hosta a dalsi.

Workstation vytvaii virtualni disky ve formatu VMDK o velikosti az 8TB.
Jednomu pocitaci lze pridélit maximalné 16 CPU, 20 virtualnich siti, 64GB
RAM pro 64 bitové systémy a 8GB RAM pro 32 bitové systémy.

2.3.2 Microsoft Hyper-V

Tento produkt spolecnosti Microsoft byl poprvé dostupny v beta verzi v né-
kterych verzich 64 bitovych systémi Windows Server 2008. Pozdéji byl pridan
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2.3. Prehled pouzitych hypervizort

do vsech 64 bitovych verzi Windows Server 2008 pomoci sluzby Windows Up-
datd®

Instaluje se jako komponenta pod vrstvu operacniho systému, rfadime ho
tedy pod nativni hypervizory. Architekturu Hyper-V mtizeme vidét na obrazku

Parent Partition Child Partition

VMI Prov

|

I

|

Virtual Machine |
Management Service I
I

I

|

Applications

M User Mode
Worker e ”
Processes ng 3

Windows Virtualization

e Virtualization

Service K [
Consumer(VSC) 212y

Windows

Kernel Mode
I(Ring O"

Hardware

Obrazek 2.2: Architektura Hyper-V

2.3.2.1 Licence

Hyper-V rozdélujeme na dvé verze.

e Soucast systému Windows — lze bez dalsich poplatki doinstalovat na
systémy Windows Server 2008 a novéjsi, a na systémy Windows 8 a
Windows 8.1. VsSechny tyto systémy musi byt v 64 bitovych verzich.

e Hyper-V Server — plné funkéni komponenta Hyper-V v ,osekané® verzi
systému Windows Server. Chybi v ni vétsina funkei systému Windows
Server vcéetné grafického rozhrani, ale je zcela zdarma.

8http://windows.microsoft.com/cs-cz/windows7/products/features/windows-
update
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2. POUZITE TECHNOLOGIE

2.3.2.2 Podpora

Hyper-V podporuje systémy Windows XP SPQﬂ Windows Server 2003 SP2 a
novéjsi [I8]. Ze vsech hypervizori mé nejmensi podporu Linuxovych systémai,
a to SUSE 10 SP4 nebo 11 SP1-SP3, Red Hat 5.5-7.0, CentOS 5.5-7.0, Ubuntu
12.04-14.04 a Debian 7.0 [19].

2.3.2.3 Nabizené moznosti

Hyper-V nabizi velké mnozstvi funkci, mezi které patii podpora snapshotu,
zivé migrace, replikace a dynamické pridélovani operacni paméti.

Hyper-V pouziva dva formaty diski, starsi VHD s maximalni kapacitou
2TB a novy VHDx s maximalni kapacitou 64TB [16]. Jednomu virtudlnimu
pocitaci lze pridélit maximalné 64 CPU a 1TB RAM. Maximalni pocet aktiv-
nich virtudlnich pocitaca je 1024 [17].

9service pack
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KAPITOLA

Reserse nastroju

3.1 Nastroje pro generovani zatéze

V této kapitole se budeme vénovat nastrojim pro generovani zatéze mailo-
vého serveru. Zaméiime se na podporované protokoly, moznosti konfigurace a
podporované platformy.

3.1.1 xstress

Xstress [20] je dostupny zdarma pod licenci GPLv2 a jeho autorem je Amit
Singh.

Tento program je napsany v jazyce C++ a je dostupny pouze pro Linux.
Je urceny k zatézovani mailového serveru pomoci protokolu SMTP bez au-
tentizace, kterd neni podporovana. Lze pouzit k testovani nastaveni SMTP
serveru a spravné funkénosti antivirové a antispamové ochrany.

3.1.1.1 Prepinace
Jsou podporované nasledujici konfiguracni prepinace:

e —t <value>, ——threads <value> — Nastavi, s kolika vldkny se m& pro-
gram spustit. Rozsah je od 1 do 100, véetné.

e —m <value>, ——mails <value> — nastavi, kolik maili ma poslat kazdé
vladkno. Rozsah je od 0 do 60000, véetné. Hodnota 0 znamené nekonecno.

o s <IP>, ——server <IP> — nastavi IP adresu serveru, ktery se ma za-
tézovat

e —p <value>, ——port <value> — nastavi port, na kterém posloucha mai-
lovy server

e ——timeout <value> — nastavi timeout pfipojeni. Hodnotou je kladné
nenulové ¢islo
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3. RESERSE NASTROJU

e ——conf <filename> — nastaveni jiného konfiguracntho souboru nez je
vychozi xstress.conf

e ——logfile <filename> — nastaveni jiného log souboru nez je vychozi
xstress.log

3.1.1.2 Konfigurac¢ni soubor

Konfigurac¢ni soubor je rozdélén na bloky, které jsou nasledujici:

e [CONFIG] — obsahuje vychozi nastaveni hodnot, které se daji nastavit
pomoci prepinacu.

e [TO] — seznam adres na které se odesild. Adresy piSeme pod sebe a
email je vzdy odeslan na jednu nahodnou z nich.

e [FROM] — seznam adres ze kterych se odesila. Adresy piseme pod sebe
a jedna nahodna je uvedena jako odesilatel.

o [SUBJECT] — texty, které budou v predmétu, uvadime pod sebe. Vybér
textu je ndhodny.

e [BODY] — cesty k soubortim, které budou pouzity k textu téla emailu,
uvadime pod sebe. Pokud uvedeme slozku, budou pouzity vsechny sou-
bory v ni. Vybér souboru je nahodny.

e [ATTACHMENT] — cesty k souboriim, které budou pouzity jako pti-
lohy, uvadime pod sebe. Pokud uvedeme slozku, budou pouzity vSechny
soubory v ni. Vybér souboru je ndhodny.

3.1.1.3 Pouziti

Nasledujici priklad spusti 10 vlaken a kazdé vlakno odesle 100 emaili na ser-
ver, ktery ma IP adresu 10.0.0.35 a poslouché protokolem SMTP na portu 25.

.Jxstress —s 10.0.0.35 —p 25 -m 100 ~t 10

3.1.2 mstone

Byl vyvinut spole¢nosti Netscape, ktera ho dodavala jako soucéast svého pro-
duktu Netscape Messaging Server pod nazvem Mailstone, aby umoznili svym
zakaznikim testovat své instalace. Jak se program vyvijel, zménil se jeho na-
zev na Mstone (multi-stone) a je sifen pod GPLv2 licenci v aktudlni verzi
4.9.4. Dostupny je pouze pro operacni systém Linux. [21]

Mstone je multi-protokolovy a podporuje SMTP, POP a IMAP pro testo-
vani mailového serveru a SVN pro testovani Apache Subversion serveru. Testy
jsou definovany pomoci tzv. workload soubort a prepinacu v prikazové radce.

18



3.1. Nastroje pro generovani zatéze

Vystupem jsou podrobné zpravy z testovani ve formatu HTML, CSV nebo
v textovém souboru.

3.1.2.1 Prepinace

Pomoci vétsiny prepinact jen udavame jiné cesty ke konfigura¢nim soubortm
a opravdu pouzitelné jsou jen tyto:

e | <load> — nastavuje pocet klient

e —t <time> — nastavuje dobu béhu testu. Zaddvame c¢iselnou hodnotu a
jednotku ¢asu — s, m, h, d (sekundy, minuty, hodiny, dny) — napt. —t 20s

3.1.2.2 Konfiguracni soubor

Konfigurac¢ni soubory se nazyvaji workload soubory a kazdy druh testu ma
sviij. Hlavni nastaveni jako adresa cilového serveru je v souboru general.wlid
a specifickd nastaveni testu jsou v samostatném souboru, ktery se zadava pri
spusténi a ve kterém musi byt nastavena cesta k hlavnimu souboru gene-
ral.wld. Kazdy protokol méa sva specifickd nastaveni ve své sekci a diky sekcim
muzeme v jednom souboru nastavit testy pro vice protokolt. V jednom spus-
téném testu tak mizeme zdroven zatézovat server na vice protokolech.

Priklad souboru pro testovani SMTP, POP3 a IMAP zaroven:

<include conf/general.wld>
<CONFIG>

title POP, IMAP, SMTP

clientCount 100 # pocet clientt
</CONFIG>

<SMTP>

file en-1k.msg # soubor se zpravou

weight 100 priorita protokolu

blockTime 1s # minimdIlni Cas pro jeden blok
</SMTP>
<POP3>

weight 50

blockTime 1s

leaveMailOnServer 1  # nemazat zpravy na serveru
</P0OP3
<IMAP4>

weight 100

numLoops 10 # polet opakovani pfed ukoncenim spojeni
</IMAP4>

**
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3.1.2.3 Pouziti

Nésledujici prikaz spusti test pro 100 klientd na protokolu SMTP trvajici
10 minut.
./mstone smtp -t 10m

3.1.3 postal

Postal [23] je dostupny zdarma pod licenci GPL a jeho autorem je Russell
Coker.

Je napsany v jazyce C++ a je dostupny pouze pro Linux. Po instalaci
mame k dispozici dva nastroje. Prvnim je postal, ktery je urceny k zatézovani
cilového serveru pomoci protokolu SMTP. Druhy se jmenuje rabid a je urceny
k zatézovani cilového serveru pomoci protokoli POP a IMAP. Oba néstroje
podporuji i SSL pripojeni.

3.1.3.1 Prepinace a argumenty

Veskera konfigurace se provadi pomoci prepinaci.

postal — povinné jsou pouze prepinace smitp-server a user-list-filename

e —m maximum-message-size — specifikuje maximalni velikost zpravy v
kilobajtech. Vychozi hodnota je 10.

e —M minimum-message-size — specifikuje minimélni velikost zpravy v ki-
lobajtech. Vychozi hodnota je 0.

e —t threads — pocet vldken, kterd budou provadét oddélena ptipojeni.
Vychozi hodnota je 1.

e —C messages-per-connection — pocet zprav, které se odeslou za jedno
ptipojeni. Hodnota 0 znamenda neomezeny pocet zprav. Vychozi hodnota
je 1.

e —1 messages-per-minute — pocet zprav za minutu. Vychozi hodnota je
24000.

e —s ssl-percentage — specifikuje procento pripojeni, ktera budou pouzivat
SSL.

e —L — bude pouzito LMTP namisto SMTP.

e —| local-address — specifikuje, ze které IP adresy budou providéna pri-
pojeni.

e —a — zapne podrobné logovani.
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e —[z|Z] debug-file — nastaveni logovani veskerych IO operaci do souboru.

e —f sender-file — soubor se seznamem adres ze kterych odesild. Pokud neni
uveden, pouzije se user-list-filename

e smtp-server — specifikuje IP adresu serveru. Pokud mailovy server nepo-
slouchd na vychozim portu 25, uzavieme IP adresu do hranatych zavorek
a port uvedeme za né.

e user-list-filename — soubor se seznamem adres, na které se bude odesilat,
ve formatu jedna adresa na radek.

rabid - povinné jsou pouze prepinace pop-server a user-list-filename

e —T max-connections-per-minute — pocet pripojeni za minutu. Vychozi

hodnota je 24000.
e —p processes — pocet procesi, kterda budou provadét oddélend pripojeni.

e —| local-address — specifikuje, ze které IP adresy budou provadéna pri-
pojeni.

e —c messages-per-connection — specifikuje maximalni pocet zprav staze-
nych v jednom POP pripojeni. Vychozi hodnota je —1 (neomezené).

e —a— zapne podrobné logovani.

e —s ssl-percentage — specifikuje procento pripojeni, kterd budou pouzivat

SSL.

e —i imap-percentage — specifikuje procento pripojeni, kterd budou pouzi-
vat IMAP. Vychozi je POP.

e —d download-percentage[:delete-percentage] — specifikuje procento zprav,
které budou stazené a smazané. Vychozi hodnota je 100.

e —[z|Z] debug-file — nastaveni logovani veskerych IO operaci do souboru.

e pop-server — specifikuje IP adresu serveru. Pokud mailovy server ne-
poslouchd na vychozim portu 110, uzavieme IP adresu do hranatych
zavorek a port uvedeme za né.

e user-list-filename — soubor se seznamem adres, na které se bude odesilat,
ve formatu jedna adresa nasledovana heslem na radek.
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3.1.3.2 Priklad pouziti

postal — nasledujici priklad spusti test, ktery bézi na dvou vldknech a odesle
30 zprav za minutu na lokalni server.

postal —t 2 —r 30 localhost user-list

rabid - nasledujici priklad spusti test o dvou procesech a kazdy uskutecéni
5 pripojeni za minutu. Kazdé pripojeni pouzije SSL a lokélni server posoucha
protokolem POP s podporou SSL na portu 995.

rabid —r 5 —p 2 —s 100 [localhost]/995 user-list

3.1.4 MultiMail

MultiMail je aplikace na generovani zatéze pomoci protokolu SMTP pro Win-
dows a je stazitelna jako prelozeny exe soubor nebo v podobé zdrojovych kédu
v jazyce C+—+.

Po spusténi se otevie v prehledném GU]IZG] a nabizi tyto moznosti konfigu-
race:

e FROM — adresa, ze které se bude odesilat

e TO — adresa, na kterou se bude odesilat

e SUBJECT — predmét zpravy

e SMTP — IP adresa mailového serveru

e THREADS - pocet vldken

e COUNT - pocet emailu, které odesle kazdé vldkno

e BODY - soubor, jehoz obsah bude pouzit jako text emailu

e ATTACH - soubor, ktery bude ptilozen jako priloha

3.1.4.1 Priklad pouziti

Piiklad pouziti mizeme vidét na obrazku

10Graphical User Interface - Uzivatelské rozhrani
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3.1. Nastroje pro generovani zatéze

@ Mutti Mail 2.0 =
Mail Ciekails
FROM teskl@localdomain, com SMTP 147.32,232.206
TO: testZ@localdomain, com THREADS : Is—v/ COouMT: 10
SUBJECT : subject TOT: 50 { Threads x Count §
BODY CiiUsersipuncopesiDocumentsi001 . txt " Browse.. |
ATTACH : CHilsersipuncope S Documentst 00z, bxk " Browse.. |

About to send 50 malls to tesk2@localdamain, com
Thread 2044 skarted
Thread 3696 started
Thread 304 started
Thread 3308 started
Thread 3112 started
Thread 3308 finished
Thread 3112 finished
Thread 3696 finished
Thread 304 finished
Thread 2044 finished

0 mails remaining. . . l GOl l ‘ Exik ‘

Obréazek 3.1: Priklad pouziti aplikace MultiMail

3.1.5 Exchange Load Generator 2013

Exchange Load Generator [24] je nastroj od spole¢nosti Microsoft. Je vytvo-
feny pro zatézovani Microsoft Exchange Serveru a na nic jiného nefunguje.
Dokéze zatézovat a mérit vykon serveru na protokolech MAPI, OWA, Active-
Sync, IMAP, POP a SMTP.

Tento nastroj nemame moznost vyzkouset, protoze k jeho spusténi a kon-
figuraci je nutné mit plné funkéni Exchange server.
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3. RESERSE NASTROJU

3.2 Nastroje pro méreni zatéze

V této kapitole se budeme vénovat nastrojum pro méreni zatéze serveru. Tyto
néstroje prispivaji minimélné k zatizeni serveru a slouzi k méfeni jiz zatizeného
serveru. Zameérime se na to, co dokazi mérit a jak prezentuji vysledek. Zajima

nas hlavné propustnost aplikace, sitového rozhrani a disku, zatizeni procesoru
a odezva disku.

3.2.1 SMTP PING

SMTP PING [25] je nastroj pro méreni odezvy SMTP serveru od spolecnosti
Halon Security. Je dostupny zdarma pod licenci GPLv2 ve formé exe souboru
pro operac¢ni systém Windows nebo v podobé zdrojovych kédh v jazyce C+-+
prelozitelnych v systémech Linux, Mac OS X a Windows.

3.2.1.1 Prepinace a argumenty

Spousti se pomoci piikazové fadky a dostupné jsou nasledujici prepinace:
smtpping [ARGS] zQ@y.z [@server]

e xQy.z — adresa, na kterou se bude odesilat

e @server — adresa serveru. Pokud neni zadano, bude vyhleddan MX za-
znam cilové domény.

e ARGS — vSechny nésledujici argumenty jsou volitelné

o —d, ——debug — podrobnéjsi vypis.
o —p, ——port — specifikuje cilovy port. Vychozi hodnota je 25.

o —w, ——wait — jak dlouho se bude ¢ekat mezi pingy v ms. Vychozi
hodnota je 1000 ms.

o —¢, ——count — pocet zprav. Vychozi hodnota je neomezené.
o —s, ——size — velikost zpravy v kb. Vychozi hodnota je 10kb.

o —H, ——helo — osloveni pouzité pti komunikaci se serverem. Vychozi
hodnota je example.com.

o =S, ——sender — adresa odesilatele. Vychozi hodnota je prazna.
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3.2. Nastroje pro méreni zatéze

3.2.1.2 Priklad pouziti a vystupu

Nésledujici piikaz odesle 10 emaili na adresu test1@localdomain.com bez Ce-

kani. Cilovy server je na IP adrese 147.32.232.206.
smtpping -w 0 -c¢ 10 test1@localdomain.com @147.32.232.206
Vystupem tohoto prikazu je tento vystup s presnymi casy odezvy serveru:

PING testl@localdomain.com ([147.32.232.206]:25):

10266 bytes (SMTP DATA)

seq=1, connect=6.71 ms, helo=0.75 ms, mailfrom=6.34 ms,
rcptto=13.81 ms, datasent=35.89 ms, quit=36.14 ms

seq=2, connect=3.02 ms, helo=0.32 ms, mailfrom=36.98 ms,
rcptto=38.91 ms, datasent=71.63 ms, quit=71.87 ms

seq=3, connect=2.85 ms, helo=0.39 ms, mailfrom=18.04 ms,
rcptto=19.62 ms, datasent=35.68 ms, quit=35.92 ms

seq=4, connect=2.70 ms, helo=0.31 ms, mailfrom=17.04 ms,
rcptto=18.62 ms, datasent=34.90 ms, quit=35.14 ms

seq=5, connect=2.71 ms, helo=0.30 ms, mailfrom=13.15 ms,
rcptto=14.22 ms, datasent=25.23 ms, quit=25.45 ms

seq=6, connect=1.95 ms, helo=0.22 ms, mailfrom=3.27 ms,
rcptto=13.77 ms, datasent=25.81 ms, quit=25.99 ms

seq=7, connect=1.98 ms, helo=0.29 ms, mailfrom=12.82 ms,
rcptto=13.89 ms, datasent=25.19 ms, quit=25.36 ms

seq=8, connect=1.95 ms, helo=0.22 ms, mailfrom=12.61 ms,
rcptto=13.61 ms, datasent=24.35 ms, quit=24.52 ms

seq=9, connect=1.85 ms, helo=0.21 ms, mailfrom=11.88 ms,
rcptto=13.00 ms, datasent=23.38 ms, quit=23.58 ms
seq=10, connect=1.83 ms, helo=0.21 ms, mailfrom=3.03 ms,
rcptto=13.26 ms, datasent=24.13 ms, quit=24.29 ms

--- 147.32.232.206 SMTP ping statistics --—-
10 e-mail messages transmitted

connect min/avg/max = 1.83/2.75/6.71 ms
banner min/avg/max = 0.05/0.07/0.11 ms

helo min/avg/max = 0.21/0.32/0.75 ms
mailfrom min/avg/max = 3.03/13.51/36.98 ms
rcptto min/avg/max = 13.00/17.27/38.91 ms
data min/avg/max = 14.01/18.53/40.51 ms
datasent min/avg/max = 23.38/32.62/71.63 ms
quit min/avg/max = 23.58/32.83/71.87 ms
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3. RESERSE NASTROJU

3.2.2 tcping

Teping [26] je nastroj velmi podobny ndstroji ping, ale s tim rozdilem, ze
»pinguje“ na TCP porty.

Néstroj je zdarma, je dostupny pouze pro Windows a jeho autorem je Eli
Fulkerson.

3.2.2.1 Prepinace a argumenty

Spousti se pomoci piikazové fadky a konfiguruje se pomoci prepinaci. Téch

vvvvv

e destination — adresa serveru, nebo v pripadé ,http*“ mdédu, URL adresa.
e port — cilovy port. Vychozi hodnota je 80.

e —4 — preferovat IPv4.

e —6 — preferovat IPv6.

e —t — neukoncovat a pokracovat do ukonceni uzivatelem.

e —n count — zaslat zadany pocet zprav a ukoncit. Vychozi hodnota je 4.

e —h —zapne ,http“ mdéd. V tomto mddu se pokusi ziskat dokument meto-
dou GET a vraci jeho velikost, navratovy kod http a prenosovou rychlost
v kb/s.

3.2.2.2 Priklad pouziti a vystupu

Nasledujici prikaz ,,pingne* 4x na adresu 147.32.232.206 a port 25.
teping 147.32.2532.206 25
Vystup tohoto ptikazu je néasledujici prehled:

Probing 147.32.232.206:25/tcp - Port is open - time=3.867ms
Probing 147.32.232.206:25/tcp - Port is open - time=0.413ms
Probing 147.32.232.206:25/tcp - Port is open - time=0.336ms
Probing 147.32.232.206:25/tcp - Port is open - time=0.330ms

Ping statistics for 147.32.232.206:25
4 probes sent.
4 successful, 0 failed.
Approximate trip times in milli-seconds:
Minimum = 0.330ms, Maximum = 3.867ms, Average = 1.237ms
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3.2. Nastroje pro méreni zatéze

3.2.3 ioping

Toping [31] je nédstroj pro monitorovani odezvy I/O operaci disku v redlném
case od autorit Konstantina Khlebnikova a Kira Kolyshkina. Je dostupny
zdarma pod licenci GPLv3 v podobé zdrojovych kédu v jazyce C prelozi-
telnych v systémech Linux, Mac OS X a Windows.

3.2.3.1 Prepinace a argumenty
Spousti se pomoci prikazové radky a konfiguruje se pomoci néasledujicich pte-
pinac.

e —c count — program se zastavi po zadaném poctu pozadavk.

e —i interval — interval mezi pozadavky.

e —s size — velikost pozadavki.

e —L — pouzivat sekven¢ni I/O operace namisto nahodnych.

e —A — pouzivat asynchronni I/O operace. Proces nemusi ¢ekat na vy-
sledky I/O operaci. Také nazyvano neblokujici I/O operace.

e —D — pouzivat pifimé I/O operace. Data jsou pfendsSena primo na disk
bez pouziti file buffer cache.

e —R — test Casu pristupu na disk.

3.2.3.2 Priklad pouziti a vystupu

Tento ptrikaz zméri latenci na slozce tmp pomoci deseti pozadavkt, kde kazdy
je veliky jeden megabajt.

ioping -¢ 10 -s 1M /tmp
Vysledkem tohoto piikazu je nasledujici vystup. Vidime, zZe test trval devét
sekund, bylo provedeno 311 I/O operaci rychlosti 311.5 megabajti za sekundu

a primérna odezva byla 3.2 ms.

10 requests completed in 9.0 s, 311 iops, 311.5 MiB/s
min/avg/max/mdev = 1.9 ms / 3.2 ms / 4.4 ms / 709 us
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3. RESERSE NASTROJU

3.2.4 Task Manager

Task Manager, nebo také Spravce tloh, je zdkladni néastroj od spolec¢nosti
Microsoft, ktery je soucasti vSech verzi systému Windows. Spustit ho mi-
zeme neptrimo kldvesovou zkratkou CTRL+ALT+DEL nebo ptimo kldvesovou
zkratkou CTRL+SHIFT4+ESC, ktera je dostupna od systému Windows 7.

Od systému Windows 8 prosel Task Manager vyraznou proménou, zde si
vsak popiseme verzi v systému Windows 7, ktery je s nadpoloviénim podilem
na trhu nejpouzivanéjsim opera¢nim systémem.

Rozhrani Task Manageru je rozdéleno na zalozky a ty, které slouzi k sle-
dovani vykonu systému jsou nasledujici:

e Procesy — zde jsou vypsané veskeré bézici procesy systému, kolik zabiraji
paméti a na kolik vytézuji procesor. Procesy lze ukoncovat, ménit jim
prioritu, pridélovat jim procesory, zobrazit jejich umisténi na disku, nebo
se odkézat na sluzbu pod kterou bézi.

e Vykon — procentudlni a grafické znazornéni aktualniho zatizeni procesoru
a obsazené paméti. Pro kazdé CPU je pritomen jeden graf, ale mizeme
nastavit i jeden graf pro vSechna CPU.

e Sit — graf se zatizenim sifovych rozhrani.

3.2.5 Resource Monitor

Resource monitor, nebo také Sledovani prostiedk, je nastroj od spolecnosti

Microsoft, dostupny v systémech Windows od systému Windows Vista. Jednd

se o velmi podrobnou a rozsifenou verzi Task Managera. S pustit ho miizeme

pomoci vyhledavani nebo pres odkaz v Task Manageru v zalozce vykonu.
Rozhrani nastroje se rozdéluje na nasledujici zalozky:

e Prehled — stru¢ny prehled z ostatnich zélozek.

e Procesor — seznam procesu, sluzeb a jejich vyuziti procesoru, pocet vla-
ken, pridruzené popisovace a moduly. Obsahuje také grafy zatizeni pro-
cesoru, a to jak celkové, tak pro kazdy procesor zvlast.

e Pamét — obsahuje seznam procest a jejich podrobnou spotfebu paméti.
Jsou zde i grafy vyuziti paméti.

e Disk — na této zalozce nalezneme dvé hlavni tabulky a grafy zatizeni
disku. V prvni tabulce je seznam procesti s aktualni diskovou aktivitou.
Zobrazuje ¢teni, zapis a celkovou aktivitu v bajtech za sekundu. Druha
tabulka nam ukazuje navic i systémové procesy a jejich prioritu a odezvu.

e Sit — seznam procesi se sitovou aktivitou, seznam aktivnich TCP prfi-
pojeni, seznam vyuzivanych portu a grafy zatizeni sitovych rozhrani.
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3.2. Nastroje pro méreni zatéze

3.2.6 Performance Monitor

Performance Monitor je velmi obsahly nastroj pro sledovani a zaznamené-
vani vykonu od spole¢nosti Microsoft. Ve starsich verzi systému Windows se
tento nastroj jmenoval System Monitor a az od verze Windows Vista se zacal
pouzivat nazev Performance Monitor.

Umoznuje nam v redlném case sledovat vykon veskerého hardwaru a nékte-
rych systémovych aplikaci a sluzeb. Mezi dalsi funkce patri trasovani udalosti
a sledovani hodnot v registrech. Je také mozné sledovat vykon vzdéalenych
pocitact.

3.2.6.1 Sady kolekci dat

Performance monitor umoznuje vytvaret vlastni kolekce dat, a to bud ze Sab-
lony, nebo ru¢né. Pii ru¢nim vytvareni si nejdiive zvolime, zda chceme vytva-
ret protokol, ktery je dostupny po skonceni testu v podobé grafu, nebo zda
chceme upozornit, kdyz je sledovana hodnota vyssi nebo mensi nez sledovand
mez. Poté si vybereme prostiedky, které chceme sledovat, a vytvorime sadu,
kterou nasledné spustime.
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KAPITOLA 4

Priprava na testovani

4.1 Konfigurace pocitaci

Pro cely zatézovani a méreni byly pouzity zaptijcené skolni pocitace nazvané

RSJ2, RSJ4 a RSJ5.

4.1.1 Poditac pro generovani zatéze

Tento pocitac¢ se jmenuje RSJ5 a jeho osazeni je v tabulce

Byl naistalovan néstroj xstress pro generovani zatéze a nakonfigurovan tak,
aby odesilal emaily na jednu ndhodnou z 10 adres. Zkouseli jsme odesilat i na
jednu a vice nez 10 adres, ale pro jednu adresu nebylo zatizeni dostacujici a
pro vice nez 10 adres zatizeni dale nerostlo. Jako télo zpravy byl pouzit soubor
o velikosti 10200 B a jako priloha obrazek o velikosti 9167 B.

y RSJ5
Procesor 2x Intel(R) Xeon(R) E5-2690
Pocet jader celkem 16
Sitovy adaptér Broadcom NetXtreme BCM5719 Gigabit Ethernet
Operacni pamét 8x 4GB DDR3-1600
Operacni systém Ubuntu 12.10

Tabulka 4.1: Osazeni pocitace RSJ5

4.1.2 Pocitac pro fyzické testovani

Tento pocitac se jmenuje RSJ4 a jeho osazeni je v tabulce

Pro ucely testovani byl deaktivovan firewall a zjistovani aktualizaci. Ostatni
funkce a sluzby systému byly ponechany ve vychozim stavu.

Jako mailovy server byl nainstalovany Axigen a pro méfeni vykon byl
pouzit Performance Monitor.
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4. PRIPRAVA NA TESTOVANI

RSJ4
Procesor Intel(R) Pentium(R) CPU G6950 @ 2.80GHz
Pocet jader procesoru 2
Sitovy adaptér Intel(R) 82578DC Gigabit
Operacni pamét 2x 2GB DDR3-1333
Operacni systém Windows 7 Enterprise SP1

Tabulka 4.2: Osazeni pocitace RSJ4

4.1.3 Pocitac s hypervizory

Tento pocitac se jmenuje RSJ2 a jeho osazeni je v tabulce [4.3

Nejdrive byla pridana role hypervizoru Hyper-V. Tato role byla po dokon-
¢eni méfeni odebrana a byl naistalovan hypervizor VMware Workstation.

Na hypervizoru bézi vzdy jeden virtudlni pocitac. Ovlivnéni vysledkt pti
soucasném béhu vice virtualnich pocitact neni cilem této prace a nezajima
nas.

y RSJ2 \
Procesor Intel(R) Pentium(R) CPU G6950 @ 2.80GHz
Pocet jader procesoru 2
Sitovy adaptér Intel(R) 82578DC Gigabit
Operacni pameét 4x 2GB DDR3-1333
Operacni systém Windows Server 2012 Standard (Evaluation)

Tabulka 4.3: Osazeni pocitace RSJ2

4.1.4 Virtualni pocitac pod Microsoft Hyper-V a VMware
Workstation

U obou pocitaci bylo pouzito jméno RSJ3. Aby byla konfigurace stejna jako
u fyzického pocitace, oba pocitace byly vytvoreny s konfiguraci popsanou v
tabulce

| RSJ3
Velikost disku 60 GB s prménnou velikosti
Pritazend jadra procesoru 2
Sitovy adaptér VMware Intel(R) PRO/1000 MT
Sitovy adaptér Hyper-V Hyper-V Network Adapter
Pridélena operac¢ni pamét 4GB
Operacni systém Windows 7 Enterprise SP1

Tabulka 4.4: Virtualni pocita¢ RSJ3
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4.2. Mailovy server Axigen

4.2 Mailovy server Axigen

Program Axigenm je mailovy server dostupny pro Linux a Windows. Je nabi-
zen ve verzi zdarma po registraci, nebo v Premium verzi s riiznymi rozsitenimi
(napt. ActiveSync, Outlook Connector).

Na vSech testovanych pocitacich pouzivime mailovy server Axigen ve 30
denni zkusebni verzi s omezenim na jednu doménu. Déle si popiSeme postup
instalace a konfigurace na systémech Windows.

4.2.1 Instalace

V samotné instalaci miZzeme nastavit pouze umisténi na disku a volitelné
komponenty. Zbytek instalace probihd automaticky.

Po dokonceni instalace je nutné spustit nastroj pro pocatecéni konfiguraci
serveru. Jako prvni nastavime administratorské heslo pro vstup do webové
administrace, primérni doménu a heslo k hlavnimu détu domény. Poslednim
nastavenim je vybér sluzeb, jejich porth a sifovych adaptéria. Na vybér mame
sluzby Webadmin, SMTP, POP3, IMAP a Webmail. Pro nase testovani budou
postacovat sluzby Webadmin, SMTP a Webmail na vychozich portech 9000,
25 a 80.

4.2.2 Konfigurace

Nasledujici konfiguraci budeme provadét pres webové rozhrani na adrese
http://127.0.0.1:9000/.

Nejdrive vytvoiime testovaci emailové schranky pod hlavni doménou, jejiz
nazev jsme si nastavili v poc¢atecni konfiguraci.

Jako dalsi musime nastavit limity pro protokol SMTP, aby nam server
pri testovani neodmital spojeni. Nastavime tedy maximalni povolené hodnoty
pro pocet pripojeni, pocet pripojeni za sekundu a maximalni pocet vldken
aplikace.

4.3 Pouzité nastroje

Pro generovani zatéze pouzivame nastroj zstress. Pro méreni vykonu byly po-
uzity nastroje smipping a Performance Monitor.

4.3.1 Konfigurace a pouziti aplikace xstress

V konfigura¢nim souboru byla nastavena IP adresa mailového serveru a cilovy
port 25. Do bloku cilovych adres jsme vyjmenovali 10 adres. Zkouseli jsme
i jednu a vice nez 10 adres, ale pro jednu adresu nebylo zatizeni dostacujici a
pro vice nez 10 adres zatizeni dale nerostlo.

Yhttps://wuw.axigen.com/
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Jako télo zpravy byl pouzit soubor o velikosti 10200 B a jako pfiloha
obréazek o velikosti 9167 B.

Nastroj byl spoustén nésledujicim prikazem s poctem emailii nastavenym
na 100 a poctem vldken na z, kde z je pocet uzivatelu.

.Jxstress —m 100 —t

4.3.2 Pouziti aplikace smtpping

Nastroj byl spustén nasledujicim prikazem, ktery na adresu x na serveru
147.32.232.206 odesle 10 pozadavki bez ¢ekani mezi pozadavky.

smipping -w 0 -c¢ 10 x @147.32.232.206

4.3.3 Konfigurace aplikace Performance Monitor
V nastroji Performance monitor jsme vytvorili sadu kolekci dat s intervalem
1s a nasledujicimi veli¢inami.
e Sitovy adaptér
o Bytes Total/sec — pouzito pro méreni propustnosti sité

e Disk

o Disk Bytes/sec — pouzito pro méreni propustnosto disku

o Avg. Disk sec/Transfer — pouzito pro méfeni doby odezvy disku
e Procesor

o % Processor Time— pouZito pro méreni zatiZen{ procesoru
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KAPITOLA 5

Méreni zatéze mailového
serveru Axigen

V této kapitole jsme mérili propustnost a dobu odezvy mailového serveru
Axigen, propustnost a dobu odezvy disku, propustnost sifového rozhrani a
vytizeni procesoru. Méreni jsme provadéli nejdriv na fyzickém pocitaci a poté
na virtualizovanych pocitacich pod hypervizory Microsoft Hyper-V a VMware
Workstation. Na virtualizovanych pocéitacich jsme mérili také vytizeni proce-
soru a propustnost disku na hostujicim operacnim systému. V posledni ¢asti
porovname vysledky mezi sebou.

5.1 Meéreni na fyzickém pocitaci

Namérené hodnoty jsou rozdélené do tabulek a V prvni tabulce jsou
hodnoty pro jednoho az deset uzivatell, ¢islovano po jedné. V druhé tabulce
jsou hodnoty pro dvacet az sto uzivatelt, ¢islovano po deseti.

Mezi jednotlivymi testy byla dodrzovana ¢asova prodleva, aby nebyly ovliv-
nény predchozim méfenim. Cekali jsme, az se vikon pocitace ustali a vyprsi
vSechna pripojeni.
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.1.1 Doba odezvy mailového serveru

Tento tdaj nam udava, jak dlouho trva odeslat jeden email pri urcitém zati-
zeni. Naméiené hodnoty jsou zakreslené na grafu Dle o¢ekavani ma doba
odezvy rostouci pribéh.

Doba odezvy aplikace
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Obrazek 5.1: Doba odezvy aplikace na fyzickém pocitaci
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5.1. Meéfeni na fyzickém pocitaci

5.1.2 Propustnost mailového serveru

Propustnost mailového serveru nam udava, kolik emailii dokaze aplikace zpra-
covat za jednu sekundu. Hodnota postupné roste az do dosazeni vrcholu pri
padesati uzivatelich. Po dosazeni vrcholu hodnota klesd. Graf prubéhu mua-
Zeme vidét na obrazku [5.21

Propustnost aplikace

u Ul un L n
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Propustnost [mailu/s]
w b M DB DD
0O O N D O

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Pocet uzivateld

Obréazek 5.2: Propustnost aplikace na fyzickém pocitaci
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.1.3 Propustnost sitového rozhrani

Tento tdaj nam udava, kolik kilobit dat za sekundu ndm miize projit pres
sitové rozhrani. Hodnota postupné roste az do dosazeni vrcholu pri padesati
uzivatelich. Po dosazeni vrcholu hodnota klesia. Graf pribéhu pro veli¢inu
Bytes Total/sec muzeme vidét na obrazku
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Obrazek 5.3: Propustnost sité na fyzickém pocitaci
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5.1. Meéfeni na fyzickém pocitaci

5.1.4 Propustnost disku

Tento tdaj ndm udava, kolik kilobajti dat za sekundu dokéaze disk zpraco-
vat. Hodnota postupné roste az do dosazeni vrcholu pri triceti uzivatelich.
Po dosazeni vrcholu hodnota klesa. Graf prubéhu pro veli¢inu Disk Bytes/sec
miizeme vidét na obrazku (.4

Propustnost disku
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Obrézek 5.4: Propustnost disku na fyzickém pocitaci
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.1.5 Doba odezvy disku

Doba odezvy disku nam udava, jak dlouho trva obsluha jednoho pozadavku.
Hodnoty nerostou, jak bychom ocekavali, ale stale se pohybuji kolem péti
milisekund. RozliSovaci schopnost pouzitého nastroje je pro tento typ méreni
nedostateéna ale pro zakladni predstavu postacuje. Namérené hodnoty jsou
v nastroji zobrazené v sekundach a tak dochéazi ke ztraté desetinych mist a
velké nepresnosti. Vykyvy hodnot jsou tak na hranici rozlisitelnosti. Namérené
hodnoty pro veli¢inu Avg. Disk sec/Transfer jsou zakreslené na grafu

Doba odezvy disku

Latence [ms]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Pocet uzivatell

Obrazek 5.5: Doba odezvy disku na fyzickém pocitaci
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5.2. Meéfeni na Microsoft Hyper-V

5.1.6 Vyuziti procesoru

Tento tidaj nadm udava, na kolik procent je procesor zatizen. Hodnota zpocatku
roste, ale nasledné se pohybuje kolem 39 procent. Nameérené hodnoty pro
veli¢inu % Processor Time jsou zakreslené na grafu [5.6

Vyuziti procesoru

33

Vyuziti procesoru [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Pocet uzivatell

Obréazek 5.6: Vyuziti procesoru na fyzickém pocitaci

5.2 Meéreni na Microsoft Hyper-V

Namétfené hodnoty jsou rozdélené do tabulek a V prvni tabulce jsou
hodnoty pro jednoho az deset uzivatelli, ¢islovino po jedné. V druhé tabulce
jsou hodnoty pro dvacet az sto uzivatelt, ¢islovano po deseti.

Mezi jednotlivymi testy byla dodrzovana casova prodleva, aby byly vy-
sledky co nejpresnéjsi. Vzdy se cekalo, az se vykon pocitace ustali a vyprsi
vSechna pripojeni.
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.2.1 Doba odezvy mailového serveru

Tento tdaj nam udava, jak dlouho trva odeslat jeden email pri urcitém zati-
zeni. Naméiené hodnoty jsou zakreslené na grafu Dle o¢ekavani ma doba
odezvy rostouci pribéh.
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Obrézek 5.7: Doba odezvy aplikace na Hyper-V
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5.2. Meéfeni na Microsoft Hyper-V

5.2.2 Propustnost mailového serveru

Propustnost mailového serveru nam udava, kolik emailii dokaze aplikace zpra-
covat za jednu sekundu. Hodnota roste velmi rychle a dosahuje vrcholu jiz pti
deseti uzivatelich. Po dosazeni vrcholu hodnota klesd. Graf pribéhu mizeme
vidét na obrazku 5.8l

Propustnost aplikace
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Obréazek 5.8: Propustnost aplikace na Hyper-V
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.2.3 Propustnost sitového rozhrani

Tento Udaj ndm udéava, kolik kilobitu dat za sekundu ndm mize projit pres
sitové rozhrani. Hodnota postupné roste az do dosazeni vrcholu pri Sedesati
uzivatelich. Po dosazeni vrcholu hodnota klesia. Graf pribéhu pro veli¢inu
Bytes Total/sec muzeme vidét na obrazku
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Obrazek 5.9: Propustnost sité na Hyper-V
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5.2. Meéfeni na Microsoft Hyper-V

5.2.4 Propustnost disku

Tento tdaj nam udéva, kolik kilobajtt dat za sekundu dokaze disk zpracovat.
Hodnota postupné roste az do dosazeni vrcholu pri Sedesati uzivatelich. Po
dosazeni vrcholu hodnota klesa. Na hostujicim opera¢nim systému zac¢ne hod-
nota postupné klesat na sedmdeséti uzivatelich a hodnoty jsou mnohem nizsi.
Jde tedy poznat, ze hypervizor pouzivid cachovani disku ke zvyseni vykonu.
Graf prubéhu pro veli¢inu Disk Bytes/sec miuzeme vidét na obrazku
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Obrazek 5.10: Propustnost disku na Hyper-V
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.2.5 Doba odezvy disku

Doba odezvy disku nam udava, jak dlouho trva obsluha jednoho pozadavku.
Hodnoty nerostou, jak bychom ocekavali, ale stdle se pohybuji kolem deseti
milisekund. RozliSovaci schopnost pouzitého nastroje je pro tento typ méreni
mala ale pro zédkladni predstavu postacuje. Namérené hodnoty jsou v nastroji
zobrazené v sekundach a tak dochézi ke ztraté desetinych mist a velké neptes-
nosti. Namérené hodnoty pro veli¢inu Avg. Disk sec/Transfer jsou zakreslené

na grafu

Doba odezvy disku
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Obréazek 5.11: Doba odezvy disku na Hyper-V
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5.3. Méreni na VMware Workstation

5.2.6 Vyuziti procesoru

Tento tdaj ndm udava, na kolik procent je procesor zatizen. Hodnota na vir-
tuadlnim pocitaci se pohybuje kolem 90 procent a na fyzickém pocitaci se drzi
na dvou procentech.

Na tomto prikladu je vyborné vidét fungovani nativniho hypervizoru. Hos-
tujici operacni systém bézi naprosto oddélené od virtudlnich. Vidi tedy jen
zatizeni své pridélené Céasti procesoru a ne ty pridélené virtualnim pocitactm.
Zatizeni procesoru na virtudlnim pocitaci se tedy neprojevi na hostujicim ope-
racnim systému.

Namétené hodnoty pro veli¢inu % Processor Time jsou zakreslené na grafu

0. 12

Vyuziti procesoru

—e— Hyper-V ——e—Server
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80 P\—
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Obrazek 5.12: Vyuziti procesoru na Hyper-V

5.3 Meéreni na VMware Workstation

Namétené hodnoty jsou rozdélené do tabulek 5.5 a 5.6l V prvni tabulce jsou
hodnoty pro jednoho az deset uzivatelli, ¢islovano po jedné. V druhé tabulce
jsou hodnoty pro dvacet az sto uzivateld, ¢islovano po deseti.

Mezi jednotlivymi testy byla dodrzovana casova prodleva, aby byly vy-
sledky co nejpresnéjsi. Vzdy se c¢ekalo, az se vykon pocéitace ustali a vyprsi
vSechna pripojeni.
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5.3. Méreni na VMware Workstation
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.3.1 Doba odezvy mailového serveru

Tento tdaj nam udava, jak dlouho trva odeslat jeden email pri urcitém zati-
zeni. Namérené hodnoty jsou zakreslené na grafu Dle oc¢ekévani ma doba
odezvy rostouci pribéh.
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Obrazek 5.13: Doba odezvy aplikace na VMware Workstation



5.3. Méreni na VMware Workstation

5.3.2 Propustnost mailového serveru

Propustnost mailového serveru nam udava, kolik emailii dokaze aplikace zpra-
covat za jednu sekundu. Hodnota postupné roste az do dosazeni vrcholu pri
triceti uzivatelich. Po dosazeni vrcholu hodnota klesa. Graf pribéhu mizeme
vidét na obrazku (.14

Propustnost aplikace

Propustnost [mailu/s]
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Obréazek 5.14: Propustnost aplikace na VMware Workstation
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.3.3 Propustnost sitového rozhrani

Tento tdaj nam udava, kolik kilobit dat za sekundu ndm miize projit pres
sitové rozhrani. Hodnota postupné roste az do dosazeni vrcholu pri padesati
uzivatelich. Po dosazeni vrcholu hodnota klesia. Graf pribéhu pro veli¢inu
Bytes Total/sec muzeme vidét na obrazku
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Obrazek 5.15: Propustnost sité na VMware Workstation
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5.3. Méreni na VMware Workstation

5.3.4 Propustnost disku

Tento tdaj ndm udéva, kolik kilobajtu dat za sekundu dokéze disk zpracovat.
Hodnota postupné roste az do dosazeni vrcholu pri ¢tyTiceti uzivatelich. Po
dosazeni vrcholu hodnota klesid. Na hostujicim opera¢nim systému hodnota
kopiruje ty na virtualnim pocitaci. Jde tedy poznat, ze hypervizor nepouziva
cachovani disku ke zvyseni vykonu. Graf prubéhu pro veli¢inu Disk Bytes/sec
miizeme vidét na obrazku (.16
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Obrazek 5.16: Propustnost disku na VMware Workstation
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.3.5 Doba odezvy disku

Doba odezvy disku nam udava, jak dlouho trva obsluha jednoho pozadavku.
Hodnoty nerostou, jak bychom ocekavali, ale stale se pohybuji kolem ¢tyr mi-
lisekund. RozlisSovaci schopnost pouzitého nastroje je pro tento typ méreni
mala ale pro zédkladni predstavu postacuje. Namérené hodnoty jsou v nastroji
zobrazené v sekundach a tak dochézi ke ztraté desetinych mist a velké neptes-
nosti. Namérené hodnoty pro veli¢inu Avg. Disk sec/Transfer jsou zakreslené

na grafu

Doba odezvy disku
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Obrézek 5.17: Doba odezvy disku na VMware Workstation
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5.3. Méreni na VMware Workstation

5.3.6 Vyuziti procesoru

Tento idaj nam udava, na kolik procent je procesor zatizen. Hodnota na virtu-
alnim pocitaci se pohybuje okolo 96 procent a na fyzickém pocitaci se pohybuje
okolo 67 procent.

Na tomto prikladu je vyborné vidét rozdil mezi hostujicim a nativnim
hypervizorem. Tento hypervizor je hostovany a bézi nad vrstvou opera¢niho
systému. Zatizeni procesoru na virtualnim pocitaci se tedy projevi i v hos-
tujicim pocitaci. I kdyz by toto zatizeni mélo byt stejné, tak neni. Virtualni
pocitac si mysli, ze vyuziva témér 100 procent procesoru, ale ve skutecnosti
tomu tak neni, protoze hypervizor mu pridélil vyse zminénych 67 procent a
zbytek si ponechava pro vlastni rezii.

Namétené hodnoty pro veli¢inu % Processor Time jsou zakreslené na grafu
0, 1O
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Obrazek 5.18: Vyuziti procesoru na VMware Workstation
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5. MEREN{ ZATEZE MAILOVEHO SERVERU AXIGEN

5.4 Porovnani namérenych charakteristik

V této casti porovname naméfend data. Vysledky méfeni porovname graficky
a rozebereme, ktery stroj dopadl 1épe a proc.

5.4.1 Doba odezvy mailového serveru

evvs

vidime, ze nejlépe dopadl hypervizor Hyper-V tésné nésledovany fyzickym
pocitacem. VMware Workstation dosahoval zpocatku nizkych, ale pro vice
uzivatelll témér dvojnasobnych hodnot.

5.4.2 Propustnost mailového serveru

Pro tento test plati, ze ¢im vySsi je naméfena hodnota, tim lépe. Na grafu
vidime, ze vysledky hypervizoru Hyper-V nabyvaji velmi rychle vysokych
hodnot, ale pro vice uzivatelt jsou srovnatelné s fyzickym pocitacem. VMware
Workstation nabyva témeér polovi¢nich hodnot a za ostatnimi ztraci.

5.4.3 Propustnost sitového rozhrani

Pro tento test plati, ze ¢im vyssi je namérend hodnota, tim lépe. Na grafu
vidime, ze vysledky hypervizoru Hyper-V nabyvaji nejvyssich hodnot. Nasle-
duje ho fyzicky pocita¢ a VMware Workstation zaostdva s témér poloviénimi
hodnotami.

5.4.4 Propustnost disku

Pro tento test plati, ze ¢im vyssi je namérend hodnota, tim lépe. Na grafu
vidime, ze v tomto testu jasné vede hypervizor Hyper-V nasledovany fyzickym
pocitacem. VMware Workstation nedosahoval tak vysokych hodnot a v tomto
testu je posledni.

5.4.5 Doba odezvy disku

Pro tento test plati, Ze ¢im nizs{ je namérend hodnota, tim lépe. Na grafu[5.23|
vidime, ze hodnoty vsSech testovanych nerostou a drzi se kolem jedné hod-
noty. Nejlépe dopadl hypervizor VMware Workstation nasledovany fyzickym
pocitacem. Nejhiife v tomto testu dopadl Hyper-V.
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5.4.6 Vyuziti procesoru

I kdyz se mulze zdat, ze pro tento test plati ¢im nizsi nameérend hodnota,
tim lépe, neni tomu tak. Nejlépe dopadly oba hypervizory, protoze dokazaly
naplno vyuzit svij vykon. Fyzicky pocita¢ svij vykon vyuzit nedokézal a
vyuziti procesoru se drzelo na nizké hodnoté. Porovniani muzeme vidét na

grafu [5.24]
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Zaver

Cilem této prace bylo porovnat vykon mailového serveru Axigen na fyzickém
a virtualnich pocitacich a zjistit, kde provozem této aplikace docilime co nej-
lepsiho vykonu.

V prvni kapitole jsme si predstavili pojem virtualizace a druhy virtuali-
zaci. V druhé kapitole jsme si popsali mailovy server, vlastnosti hypervizori a
pouzité zastupce hypervizorti. Ve treti kapitole jsme se vénovali nastroji pro
generovani zatéze mailového serveru a nastrojim pro méreni vykonu serveru.
V posledni kapitole byly prezentoviny vysledky méreni vykonu mailového ser-
veru Axigen.

Co se tyce doby odezvy aplikace, propustnosti aplikace a propustnosti sité,
dosahovaly fyzicky pocitac¢ a virtudlni pocita¢ na hypervizoru Hyper-V skoro
stejnych vysledku. Virtualni pocita¢ na hypervizoru VMware Workstation
v tomto méreni dosahoval témér polovi¢nich hodnot nez ostatni.

Vysledky méreni zatéze disku ukazaly rozdily mezi fyzicky pocitacem a
virtudlnim pocitacem na hypervizoru Hyper-V. Nejlépe dopadl Hyper-V, kde
byl rychly nartst zatéze pravdépodobné zpiisoben diskovou cachi, nasledo-
vany fyzickym pocitacem. Nejhiutfe dopadl VMware Workstation, kde nedo-
chézi ke cachovani disku a jesté navic mu stoji v cesté virtualizace.

Doba odezvy disku je zavisla na zatézi disku. Pocita¢ na hypervizoru
Hyper-V ma nejvyssi latenci disku, protoze disk je nejvice zatiZen, protece
jim nejvice dat a tak ma i nejvice pristupi na disk vedouci k vysoké latenci.
Pocita¢ na hypervizoru VMware Workstation ma naopak nejnizsi zatéz disku,
mnohem méné pristupt na disk a tak i nejmensi latenci. Fyzicky pocita¢ se
v obou testech drzi mezi obéma hypervizory a to diku tomu, Ze mu nestoji
v cesté virtualizace a zpracovani dat je tak rychlejsi. Podle tohoto méreni neni
disk slabym mistem systému, ale reflektuje chovani aplikace.

Nejzajimavéjsi jsou vysledky testu zatiZeni procesoru, kde oba hypervizory
dosahuji 90 procent a fyzicky pocita¢ 40 procent. To, Ze u fyzického pocitace
dosahuje hodnota 40 procent a déle neroste, znamend, ze dochazi k vnitini
synchronizaci ve zpracovani v aplikaci. Aplikace tak nedokaze generovat vétsi
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zatéz a proto fyzicky pocita¢ v ostatnich testech ztrici a neroste doba odezvy
disku. Na druhou stranu, u obou hypervizortu pozorujeme vyuziti procesoru ko-
lem 90 procent. Vyssi zatizeni procesoru je pravdépodobné zplisobeno rezif pro
zpracovani 1/0 operaci. VMware Workstation pak v ostatnich testech ztréci,
protoze pouziva emulaci fyzického sitového adaptéru Intel(R) PRO/1000 MT,
a ta pro tento druh aplikace neni tak vykonna jako paravirtualizovany sitovy
adaptér v hypervizoru Hyper-V.

Slabym mistem fyzického pocitace je aplikace, kterd zamezuje vétsimu ge-
nerovani zatéze a zpusobuje mensi vykon. U hypervizoru VMware Workstation
je slabym mistem sitové rozhrani. Nedokaze pres néj projit dostatecné mnoz-
stvi dat potfebnych k vétsimu vykonu.

Celkové tak nejlépe dopadl hypervizor Hyper-V, ktery dosahuje nejlepsich
diskové operace ke zvysSeni vykonu. Diky cachovani diskovych operaci mtizeme
vidét v testech propustnosti rychly ndastup do maximalnich hodnot.

Fyzicky pocita¢ mizeme oznacit za ,zlatou stredni cestu“. Kdyby na fy-
zickém systému byla pouzita efektivnéjsi diskova cache, dokazala by aplikace
generovat vetsi vykon a fyzicky pocita¢ by mohl prekonat virtudlni pocitac na
hypervizoru Hyper-V a nebo alespon dosdhnout stejného vykonu.

Hypervizor VMware Workstation ztraci za ostatnimi ve vsech testech. To
je zpusobeno hlavné zpracovanim sitovych 1/O operaci a tim, Ze necachuje
diskové operace stejné efektivné jako Hyper-V. Emulace fyzického sitového
adaptéru neni vhodnd pro tento druh aplikaci.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

VMM Virtual Machine Monitor

MTA Mail Transfer Agent

MDA Message Delivery Agent

MUA Mail User Agent

SMTP Simple Mail Transfer Protocol
IMAP Internet Message Access Protocol
POP3 Post Office Protocol 3

RAM Random Access Memory

SP2 Service Pack 2

GUI Graphical user interface

PID Process Identifier
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