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1. Wstep Chmura obliczeniowa (ang. cloud computing) jest to
przetwarzanie w chmurze, ktoére polega na dostarczeniu

Artykut ma na celu zebranie i szczegdtowe omoéwienie klientowi ustug obliczeniowych takich jak (serwery, magazyn

wybranych rozwiazan wirtualizacyjnych. W obecnych czasach danych, oprogramowanie bazodanowe, sie¢, narzedzia

wirtualizacja jest powszechnie stosowana, przy budowie programistyczne) za posrednictwem Internetu [1].

systemow informatycznych, umozliwiajac wigksza

niezalezno$é, od zastosowanej architektury sprzetowej, co Chmure obliczeniowa mozna podzieli¢ na:

przeklada si¢ na wyzsza dostgpnos¢ Srodowiska systemu

e Chmura Publiczna (ang. public cloud computing) polega
na udostgpnieniu zasobow za posrednictwem Internetu,
calg infrastrukturg sprz¢tows, oprogramowaniem zarzadza
dostawca ustugi.

e Chmura Prywatna (ang. private cloud computing) polega
na udostepnieniu zasoboéw za posrednictwem Internetu
w obrebie jednej organizacji, wszystkie dane iushlugi sa
udostegpniane w ramach jednej organizacji (fizycznie ze
wzgledow  zapewnienia  bezpieczenstwa  zazwyczaj
maszyny serwerowe sg rozlokowane w kilku miejscach)

informatycznego.

Za cel badan autor postawil sobie przeprowadzenie
analizy pordéwnawczej rozwigzan wirtualizacyjnych pod
katem wydajnosciowym, $rodowisk wykorzystywanych
w modelu chmury prywatnej. Analiza zawierata nastg¢pujace
rozwigzania wirtualizacyjne: Proxmox, OpenVZ,
OpenNebula, Vmware ESX, Xen Server.

Testy wydajnosciowe przygotowanych platform,

przeprowadzono za  pomoca narzedzi  (OpenSSL, [4]- ] .
Geekbench4, Phoronix-test-suite). Otrzymane wyniki, e Chmura Hybrydowa (ang. hybrid cloud computing)

pozwolily na szczegétowe omodwienie zaleznodci rozwiazan polega na po%q.czemu infrastruktury .chmury pryw?‘m?l
wirtualizacyjnych, wraz z poréwnaniem ich wydajnosci zchmurg  publiczng, z wykorzystaniem udostgpnienia
w danym srodowisku wirtualizacyjnym. Wyniki fianych 1.ap11.kaq1. Za'pewma to 'vlwe;kszq elastycznosé
zaprezentowano w sposob tabelaryczny i graficzny. i optymalizacj¢ aktualnie posiadanej infrastruktury [5].
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2. Przeglad wybranych rozwiazan

PVE (ang. proxmox virtual environment) — $rodowisko
wirtualizacyjne zaimplementowane w jezyku Perl, nalezy
do darmowych rozwigzan wirtualizacyjnych o otwartym
kodzie zrodtowym dostepnym dla spotecznosci, oferuje
szeroki zakres funkcjonalno$ci, ktory nie ustepuje pod
zadnym wzgledem rozwigzaniom komercyjnym. Proxmox
pracuje na bazie dystrybucji systemu operacyjnego Linux
opartego na dystrybucji Debian, ktoéra umozliwia
wszechstronng wirtualizacj¢ przedsigbiorstwa, integracje
KVM, kontenerow LCX (OpenVZ), systemow pamigci
masowej  (ceph) czy tworzeniem  dodatkowych
wirtualnych sieci lan. Proxmox w tatwy sposob umozliwia
zarzadzanie klastrami, jak rowniez narzedziami do
szybkiego przywrdcenia infrastruktury po awarii.
Oprogramowanie zawiera bardzo przejrzysty i intuicyjny
interfejs graficzny dostgpny w przegladarce internetowe;,
istnieje takze mozliwo$¢ konfiguracji za pomoca konsoli,
oraz udostepnia API dla integracji z innymi narzedziami.
Oprogramowanie w przypadku pamigci  masowych
obstuguje zaawansowane rozwigzania, mi¢dzy innymi:
Pamigci z ISCSI, Fibre Channel, NFS, CEPH, GlusteFS.
Duza zaleta platformy jest mozliwo$¢ migracji maszyn
wirtualnych online bez przestojow w pracy srodowiska,
przyktadowo systemu produkcyjnego (w momencie
przetaczenia mi¢dzy maszynami wirtualnymi moze zostac
utraconych kilka pakietow danych) [6, [7].

OpenVZ — platforma  wirtualizacyjna  systemu
operacyjnego Linux, ktéra umozliwia uruchomienie kilku
maszyn wirtualnych (ang. virtual private serwer),
wszystkie systemy wirtualne korzystaja z tego samego
jadra systemowego, co hipernadzorca. Kazda z maszyn
wirtualnych zarzadzana jest osobno, posiadaja w pehni
niezalezne zasoby fizyczne lub wirtualne miedzy innymi
pamig¢ operacyjna, system plikow, zarzadzanie siecia,
konta uzytkownikéw. Migracja maszyn wirtualnych
miedzy weztami fizycznymi pracujagcymi pod kontrola
OpenVZ, jest mozliwa w sposob online z zachowaniem
wysokiego SLA dostepnosci infrastruktury, podobnie jest
w przypadku rozbudowy zasoboéw na danej maszynie
wirtualnej [8].

OpenNebula — jest to platforma wirtualizacyjna
zaimplementowana w jezykach Java, C++, C, Yacc, Ruby.
Platforma OpenNebula nalezy do darmowych rozwiazan
wirtualizacyjnych o otwartym kodzie zrédlowym, oferuje
bardzo szeroki zakres funkcjonalno$ci, do zarzadzania
heterogenicznymi infrastrukturami rozproszonych centrow
danych. Oprogramowanie = wpelni zarzadza cala
infrastrukturg ~ iumozliwia  tworzenie  prywatnych,
publicznych czy takze hybrydowych rozwiazan
wirtualizacyjnych  jako ushugi np. model TIaaS.
OpenNebula pracuje na bazie dystrybucji systemu
operacyjnego Linux oraz umozliwia scentralizowanie
zarzadzania w jednym miejscu, za sprawg wielu
technologii do przechowywania danych, wirtualizacji sieci
czy monitorowania, jak ibezpieczenstwa systemow.
OpenNebula zawiera zestaw narzedzi, ktére pozwalaja na
integracj¢ ztakmi produktami jak: Amazon EC2,
vClocud, OpenCloud oraz hipernadzorcami (KVM, XEN,
Vmware, OpenStack, Openshift). Oprogramowanie
zawiera bardzo przejrzysty i intuicyjny interfejs graficzny

3.

realizowany za pomoca przegladarki internetowej, wiersza
polecen oraz interfejsami API np: AWS EC2, OGF, OCCI
[9, 10].

Vmware ESX - jest to zaawansowana platforma
wirtualizacyjna stosowana do budowy wysoce dostepnych
srodowisk wirtualizacyjnych, oparta jest o hipernadzorce
typu pierwszego. Vmware ESX jest liderem na rynku
wirtualizacji serwerdw, istnieje wiele narzedzi do
integracji produktow z uslugami Vmware ESX, miedzy
innymi oprogramowanie do zarzadzania i tworzenia kopii
zapasowych np. Netapp, Veeam. Kolejng ogromng zaleta
przemawiajaca za wyborem produktow Vmware jest
zaawansowana taczno$¢ sieciowa, pomigdzy maszynami
wirtualnymi, mozliwos¢ integracji wirtualnych
przetacznikow sieciowych (ang. vSwitch), ktore sa
wpelni  kompatybilne  zinfrastruktura  sieciows.
Umozliwiaja zarzadzanie, tworzenie profili czy
provisioning. Odbywa si¢ to za pomoca wirtualnego
switcha Nexus 1000v, ktéory mozna podzieli¢ na dwa
moduly sieciowe, nadzorujacy (VSM) imodulu
ethernetowego (VEM) na kazdym hoscie ESX.
Maksymalna liczba hostow nadzorujacych ESX wynosi
64 [11, 12].

Xen Center — jest to platforma wirtualizacyjna, ktora
korzysta zrozwigzan wirtualizacji sprz¢towe] oraz
parawirtualizacji, pracuje na poziomie hipernadzorcy typu
pierwszego. Umozliwia uruchomienie wielu maszyn
wirtualnych wykorzystujacych roznego typu systemy
operacyjne migdzy innymi, dystrybucje Linuksa, jak
i systemy operacyjne Windows. Platforma Xen umozliwia
prace na dwoch poziomach, miedzy innymi przy pomocy
parawirtualizacji, gdzie wymagana jest modyfikacja jadra
systemowego goscia, jak i sterownikow. Wowczas to
systemy go$ci odwoluja si¢  bezposrednio do
hipernadzorcy i nie jest juz wymagana emulacja sprzgtu.
Kolejnym typem pracy platformy wirtualizacyjnej Xen
jest wykorzystanie wirtualizacji sprzgtowej, w tym
przypadku procesor musi posiadaé sprzetowe wsparcie
wirtualizacji (AMD - V lub Intel — VT), tego typu
rozwigzanie nie wymaga modyfikacji jadra systemow
w poroéwnaniu do parawirtualizacji [13].

Opis badan

Rozwigzania wirtualizacyjne zostaly wybrane na podstawie
ogo6lnie dostepnych funkcjonalno$ci danego oprogramowania,
ktore sa wykorzystywane w modelu chmury prywatne;.
Dobor konkretnych rozwigzan miat umozliwi¢ szybkie
uruchomienie produkcyjne wraz z pracujacg maszyng
wirtualng, bez wiekszego naktadu pracy i wykonanie testow
wydajnosciowych na kazdym z uzytych wirtualizatorow.

3.1. Wykorzystane narzedzia

OpenSSL jest to narzedzie, ktdre zawiera implementacje
protokotow SSL iTLS o otwartym kodzie zroédlowym,
najnowsze wydanie OpenSSL to 1.1.1. wspierane do 2023

roku. Narzedzie

OpenSSL  obstuguje wiele rdéznych

algorytmow kryptograficznych, migedzy innymi:

Alforytmy szyfrowania: AES, Blowfish, Camellia, DES,
IDEA, RCS5, Triple DES, SEED,
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e Funkcje kryptograficzne: MDS5S, MD4, MD2, SHA-I,
SHA-2, SHA-3, SM3, BLAKE2,

e Kryptografia klucza publicznego: RSA, DSA, X25519,
X448, Ed448, GOST R, SM2 [15].

Glowne zatozenia przyjete do testow narzgdziem OpenSSL:

e Do przeprowadzenia testow wykorzystano najnowsza
wersj¢ oprogramowania (1.1.1).

e Polecenie openssl speed | tee test.txt (program tee jest
odpowiedzialny za zapisanie otrzymanych wynikow
w dokumencie formatu txt).

e Testy powtdrzono 3 krotnie.

GeekBench4 jest to uniwersalne izawierajace kompletny
zestaw testow wydajno$ciowych narzgdzie. Zawiera testy
wydajnosciowe migdzy innymi (procesora, pamigci, 1[/O czy
testy wydajnosciowe bazy danych).

Phoronix Test Suite jest to kompleksowe narzedzie, ktore
zawiera wiele narzgdzi testujacych system Linux ze
skryptami PHP.

Uwzglednione testy dla narzedzia Phoronix Test Suite:

e John The Ripper (narzedzie sluzace do lamania hasetl)
polecenie: phoronix-test-suite run john-the-ripper

o Kompilacja aplikacji polecenie: phoronix-test-suite run
pts/build-mplayer-1.3.0

e Test kompresji, polecenie:
pts/compress-gzip-1.1.0

phoronix-test-suite  run

3.2. Opis Srodowiska testowego

Do przeprowadzonych badan wykorzystano dedykowany

serwer zpelng wirtualizacja KVM, ktora umozliwila
przeprowadzenie zamierzonych badan wydajno$ciowych
poszczegdlnych $Srodowisk wirtualizacyjnych. Wszystkie

testy wydajnosciowe zostaly przeprowadzone na bazie
systemu operacyjnego Linux. Przestrzen dysku zostata

podzielona na sze$¢ oddzielnych partycji przestrzeni
dyskowej ze wzglgdu na konieczno$¢ odseparowania
poszczeg6lnych technologii  wirtualizacji. Na kazdym

z badanych $rodowisk zostaly utworzone dwie maszyny
wirtualne o identycznych parametrach sprzetowych (1 vCpu,
1 GB RAM, 20 GB przestrzeni dyskowej). Szczegotowe
parametry maszyn wirtualnych.

Tabela 1. Parametry maszyny wirtualnej.

PARAMETRY MASZYN WIRTUALNYCH
Liczba vCPU 1
RAM 2 GB
Dysk twardy 20 GB
Przestrzen wymiany 1 GB
Sieé¢ w trybie (Bridged)
Grafika bez akceleracji 3D
Wirtualny OS Ubuntu 18.04 LTS

3.3. Kryteria wykonanych testow

e Analiza wydajnosci  algorytméw  szyfrowania -
z otrzymanych wynikow wyszczegdlniono najgorszy
wynik dla danego algorytmu. Wynik ten p6zniej postuzyt
jako warto$¢ liczbowa do poréownania z innymi
rozwigzaniami wirtualizacyjnymi.

e Analiza wynikoéw wydajnosci szyfrowania z uzyciem
réznych blokéw danych - zotrzymanych wynikow
wyszczegblniono najgorszy wynik wdanym teScie
blokowym, ktoéry pdzniej postuzyt jako wartos¢ liczbowa

do poroéwnania z innymi rozwiazaniami
wirtualizacyjnymi.
e Analiza ztestow  przeprowadzonych  narzedziem

Geekbench4 i Phoronix-test-suite takich jak wydajnosé
procesora zuwzglednieniem testow jednordzeniowych,
jak iréwniez wielordzeniowych, kompresji, kompilacji
programu, lamania haset - zotrzymanych wynikéw
wyszczegolniono najgorszy wynik w danej sekcji, ktory
pézniej postuzyt jako warto$é liczbowa do porownania
z innymi rozwigzaniami wirtualizacyjnymi.

e Analiza pod katem sumy uzyskanych wynikow w testach

wydajnosciowych poszczegolnych technologii
wirtualizacyjnych (maszyn wirtualnych). Utworzono
rowniez ranking najbardziej wydajnych rozwigzan
wirtualizacyjnych ~ stosowanych ~w modelu  chmury
prywatne;j.

4. Wyniki Badan

4.1. Wyniki badan za pomoca narzedzia OpenSSL

Tabela 2 Analiza porownawcza wydajnosci szyfrowania dla
poszczeg6lnych blokow danych wykonana narzedziem OpenSSL

Wirtualizator | 16 bajtow ‘.;4 . 25}‘; L19A2‘4 L8£9[2 L16.3:§4
bajtow

Proxmox 195978 298775 | 413305 526780 568602 572459

OpenNebula 221836 353300 | 466396 | 562891 627958 642970

OpenVZ 196937 298869 | 414187 | 528063 569286 573677

XEN 193192 293982 | 412065 523523 566639 570331

Vmware ESX 224846 357033 | 373401 579054 518981 626233

Tabela 2 przedstawia wyniki testow wydajnosciowych
szyfrowania réznych blokéw danych. Mozna stwierdzi¢, ze
rozwigzania stosowane do wirtualizacji w modelu chmury
prywatnej przedstawialy si¢ nastepujaco:

e Wydajnos¢ szyfrowania dla bloku danych 16 bajtow
pierwsze miejsce Vmware ESX z wynikiem lepszym
016,39 % wporownaniu do maszyny wirtualnej
o najgorszej wydajnosci. Na drugim miejscu uplasowata
si¢ maszyna wirtualna uruchomiona pod kontrola
hipernadzorcy OpenNebula z wynikiem lepszym o 14,83
%, na trzecim uplasowalo si¢ rozwigzanie OpenVZ
z wynikiem lepszym o 1,94%. Czwarte miejsce zajmuje
wirtualizator Proxmox z wynikiem lepszym o 1,44 %, na
ostatnim miejscu znalazlo si¢ rozwigzanie firmy Xen
z wynikiem 193192 Kb/s (warto$¢ bazowa).

e Wydajnos¢ szyfrowania dla bloku danych 64 bajtow:
pierwsze miejsce Vmware ESX z wynikiem lepszym
02145 % wporownaniu do maszyny wirtualnej
o0 najgorszej wydajnosci. Na drugim miejscu uplasowata
si¢ maszyna wirtualna uruchomiona pod kontrolg
hipernadzorcy OpenNebula z wynikiem lepszym o 20,18
%, na trzecim uplasowalo si¢ rozwigzanie OpenVZ
z wynikiem lepszym o 1,66 %. Czwarte miejsce zajmuje
wirtualizator Proxmox z wynikiem lepszym o 1,63 %, na
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ostatnim miejscu znalazlo si¢ rozwigzanie firmy Xen
z wynikiem 293982 Kb/s (warto$¢ bazowa).

e Wydajnos¢ szyfrowania dla bloku danych 256 bajtow:
pierwsze miejsce OpenNebula z wynikiem lepszym
02490 % wporownaniu do maszyny wirtualnej
o najgorszej wydajnosci. Na drugim miejscu uplasowata
si¢ maszyna wirtualna uruchomiona pod kontrolg
hipernadzorcy OpenVZ z wynikiem lepszym o 10,92 %,
na trzecim uplasowalo si¢ rozwigzanie Proxmox
z wynikiem lepszym 10,69%. Czwarte miejsce zajmuje
wirtualizator Xen z wynikiem lepszym o 10,35 %, na
ostatnim miejscu znalazlo si¢ rozwigzanie firmy Vmware
ESX z wynikiem 373401 Kb/s (warto$¢ bazowa).

e Wydajnos¢ szyfrowania dla bloku danych 1024 bajtow:
pierwsze miejsce Vmware ESX z wynikiem lepszym
010,61 % wporéownaniu do maszyny wirtualnej
o najgorszej wydajnosci. Na drugim miejscu uplasowala
si¢ maszyna wirtualna uruchomiona pod kontrola
hipernadzorcy OpenNebula z wynikiem lepszym o 7,52
%, na trzecim uplasowalo si¢ rozwigzanie OpenVZ
z wynikiem lepszym o 0,87%. Czwarte miejsce zajmuje
wirtualizator Proxmox z wynikiem lepszym o 0,62 %, na
ostatnim miejscu znalazlo si¢ rozwigzanie firmy Xen
z wynikiem 523523 Kb/s (warto$¢ bazowa).

e Wydajnos¢ szyfrowania dla bloku danych 8192 bajtow:
pierwsze miejsce OpenNebula z wynikiem lepszym o 21
% w poréwnaniu do maszyny wirtualnej o najgorszej
wydajnosci. Na drugim miejscu uplasowata si¢ maszyna
wirtualna uruchomiona pod kontrola hipernadzorcy
OpenVZ z wynikiem lepszym o 9,69 %, na trzecim
uplasowalo si¢ rozwigzanie Proxmox z wynikiem lepszym
0 9,56 %. Czwarte miejsce zajmuje wirtualizator Xen
z wynikiem lepszym o 9,18 %, na ostatnim miejscu
znalazto si¢ rozwigzanie firmy Vmware ESX z wynikiem
518981 Kb/s (wartos¢ bazowa).

e Wydajnos¢ szyfrowania dla bloku danych 16384 bajtow:
pierwsze miejsce OpenNebula z wynikiem lepszym
012,74 % wporownaniu do maszyny wirtualnej
o najgorszej wydajnosci. Na drugim miejscu uplasowata
si¢ maszyna wirtualna uruchomiona pod kontrolg
hipernadzorcy Vmware ESX z wynikiem lepszym o 9,80
%, na trzecim uplasowalo si¢ rozwigzanie OpenVZ
z wynikiem lepszym o 0,59 %. Czwarte miejsce zajmuje
wirtualizator Proxmox z wynikiem lepszym o 0,37 %, na
ostatnim miejscu znalazlo si¢ rozwigzanie firmy Xen
z wynikiem 570331 Kb/s (warto$¢ bazowa).

4.2. Wyniki badan otrzymane za pomoca narzedzia
Geekbench4

Combined Score w przypadku testow narzedziem
GeekBench zawiera testy takie jak: aes, lzma, jpeg, canny, lua,
Dijkstra, sqlite, html5 parse, html5 dom, pdf rendering, llvm,
memory copy, memory latency, memory Bandwidth
wyrazonych w Kb/s (Rys. 1).

Analizujac wyniki testow wydajnosciowych uzyskanych
za pomoca narzedzia GeekBench (tabela 3 irys. 1, pierwsze
miejsce zajmuje rozwigzanie Vmware ESX z wynikiem
lepszym o 15,67 % w porownaniu do maszyny wirtualnej o
najgorszej wydajnosci. Na drugim miejscu uplasowata si¢

maszyna wirtualna uruchomiona pod kontrola hipernadzorcy
Xen z wynikiem lepszym o 14,96 %, na trzecim uplasowato
si¢ rozwigzanie Proxmox z wynikiem lepszym o 14,61 %.
Czwarte miejsce zajmuje wirtualizator OpenNebula
z wynikiem lepszym o 8,88 %, na ostatnim miejscu znalazto
si¢ rozwigzanie firmy OpenVZ (warto$¢ bazowa).

Tabela 3. Analiza poszczegélnych benchmarkéw wykonana narzedziem
GeekBench

Rodzaj Proxmox | OpenNebula | OpenVZ Xen | VmwareESX
AN (EINEH) 285 333 284 286 290
ILZAVLAN (QNEHY) 5013 4877 4982 | 5035 5034
UG @iipa) 5664 5655 5684 | 5724 5768
(CARRNY (IG) | T 5648 4676 | 5513 5565
ILIDA (k) 4157 4305 3187 | 4039 4031
Dijkstra (MTE/s) | 454 6465 4640 | 6453 6530
SQILiie (8w 4989 4947 3705 | 4951 5025
HTMLS Parse
(MBJs) 5300 5236 3969 | 5247 5265
HTML5 DOM
(MBJs) 5299 5409 3908 | 5452 5221
Histogram
Equalization
(Mpx/s) 4909 4808 3833 | 4917 4806
PDF Rendering
(Mpx/s) 5923 5923 5639 | 5949 6006
L\ (Eromile) 9142 8835 8228 | 9187 9231
Memory Copy
(GBls) 6533 6054 6105 | 6561 6655
Memory Latency
) 8195 4957 8040 | 8223 8332
Memory
Bandwidth (GB/s) | 4888 4612 4817 | 4889 5173

82932
82426

| | )
Vmware ESX XEN Opel

82173

Prokmox

Rys. 1. Sumaryczne wyniki warto$ci testOw wykonana narzedziem
GeekBench w porownaniu do wirtualizatora o najgorszym wyniku.

78064

66000
OpenNebula

4.3. Wyniki badan za pomoca narzedzia Phoronix Test
Suite

Combined Score w przypadku testow narzedziem
Phoronix test suite zawiera sumaryczne — wartosci
z przeprowadzonych testow takich jak blowfish, traditional
des oraz md5 wyrazonych w Kb/s.
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Analizujac wyniki testow wydajnosciowych za pomoca
narzg¢dzia Phoronix-test-sutie (tabela 4 i rys. 3) pod wzglgdem
przeprowadzonych testow mozna stwierdzi¢, ze w przypadku
rozwigzan stosowanych do wirtualizacji w modelu chmury
prywatnej. Pierwsze miejsce zajmuje rozwigzanie Vmware
ESX z wynikiem lepszym o 5.07 % w pordéwnaniu do
maszyny wirtualnej o najgorszej wydajnosci. Na drugim
miejscu uplasowata si¢ maszyna wirtualna uruchomiona pod
kontrola hipernadzorcy Xen z wynikiem 1.75 %, na trzecim
uplasowato si¢ rozwiazanie Proxmox z wynikiem 1.08 %.
Czwarte miejsce zajmuje wirtualizator OpenVZ z wynikiem
0.02 %, na ostatnim miejscu znalazlo si¢ rozwigzanie firmy
OpenNebula z wynikiem 30213 Kb/s (wartos¢ bazowa).

Tabela 4. Analiza dla przeprowadzonych testow wydajnosciowych za
pomoca narz¢dzia Phoronix-test-suite.

Rodzaj testu Proxmox | OpenNebula | OpenVZ XEN VIE:;“
Blowfish 822 794 804 809 931
John (Kb/s)
" | Traditional
'the- DES (Kb/s) 30512131 30184531 30191475 | 30712262 | 31712397
ripper e
(Kbls) 26417 27412 26731 27049 30259
Compress (s) 22,32 25.86 24,86 20,27 19,12
Compile (s) 9,76 11,12 9,83 9,64 9,52
- 31744 32000
. 31500
. 30740
30539 31000
- 30213 30219 30500
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Rys2.  Sumaryczne wyniki testow wykonanych narzedziem Phoronix

w poréwnaniu do wirtualizatora o najgorszym wyniku

Tabela 5. Wynik koncowy przedstawiony jako ranking wydajnosciowy
testowanych rozwigzan wirtualizacyjnych.

Wynik Wynik Wynik
Maszyna koncowy dla koncowy koncowy Wynik Rankin
wirtualna testu dla testu dla testu sumaryczny g
OpenSSL GeekBench | Phoronix
OpenNebula | 28753518280 78064 30212748 | 28783809092 1
V']‘E‘g;” 26795470530 | 82932 | 31743616 | 26827297078 2
OpenVZ 25810185110 71697 30219045 | 25840475852 3
Proxmox 25758989640 82173 3078484 | 25762150297 4
XEN 25597314560 82426 30740150 | 25628137136 5
Podsumowujac,  wyniki  sumaryczne  Tabeli 5

z przeprowadzonych testow, mozna stwierdzi¢ iz w przypadku
rozwigzan w modelu chmury prywatnej najbardziej wydajnym
Srodowiskiem wirtualizacyjnym okazato si¢ rozwigzanie
OpenNebula z wynikiem lepszym az o 12,31 % w poréwnaniu
do maszyny wirtualnej o najgorszej wydajnosci (Xen).

Na drugim miejscu uplasowata si¢ maszyna pod kontrola
Vmware ESX z wynikiem lepszym o 4,68 %, na trzecim
miejscu uplasowalo si¢ rozwigzanie OpenVZ z wynikiem
lepszym o 0,83 %, na czwartym miejscu rozwigzanie Proxmox
zwynikiem lepszym o 0,52 %. Najmniej wydajnym
srodowiskiem okazalo si¢ rozwigzanie firmy Xen z wynikiem
bazowym 25628137136 Kb/s.

Poréwnujac uzyskane wyniki z przeprowadzonych testow
z badaniami, ktore zostaly wykonane w 2017 roku przez
zespot  badawczy  Politechniki ~ Rzeszowskiej  [14].
W przypadku rozwigzan Vmware Esx i Xen potwierdza si¢
teza, ze rozwigzanie Vmware klasyfikuje si¢ zdecydowanie
lepszymi wynikami niz rozwiagzanie Xen.

5.  Wnhnioski

Wykonano testy i przeanalizowano wyniki taczenie 5

rozwigzan wirtualizacyjnych obecnie stosowanych do
budowania  wysoce dostgpnych iwydajnych  chmur
obliczeniowych  z wykorzystaniem nowych technologii.

Z przeprowadzonych testow wydajnosciowych przy uzyciu

narzgdzi (OpenSSL, GeekBench oraz Phoronix-test-suite)
wykazano, ze najwydajniejszym rozwigzaniem
wirtualizacyjnym  w przypadku testowanych rozwigzan,

opartych o model chmury prywatnej w testach zwyci¢zyto
rozwigzanie OpenNebula, lecz tylko i wylacznie ze wzgledu
na metode¢ testowa OpenSSL, gdyz tutaj znaczaco prowadzit
w testach, co miato duzy wplyw na wynik. Rozwigzanie

Vmware ESX znaczaco przewyzsza w testach inne
rozwigzania wirtualizacyjne, jak rowniez rozwigzanie
OpenNebula, zapewne ze wzgledu na wieloletnie

doswiadczenie komercyjne, szeroki zakres zastosowania, jak
i rowniez nieustanny rozwoj.
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