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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva problematikou optimalizace virtualizacnich nastroju
VMware pro potieby predevS§im manudlniho testovani software ve spolecnosti AVG
Technologies CZ. Analyzuje soucasny stav jejich vyuziti a porovnava produktivitu
a benefity optimalizované verze. Na zavér zhodnocuje piinos tohoto feSeni pro

spole¢nost.

Abstract

The bachelor thesis deals with the optimization of VMware virtualization tools needed
especially for manual software testing at AVG Technologies CZ. It analyzes the current
state of their application and compares the productivity and benefits optimized version.

In conclusion evaluates the benefits of this solution for the company.
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Uvod

Tato bakalarskd prace se zabyva navrhem optimalizace virtudlniho prostfedi
v softwarové spolecnosti AVG Technologies CZ. Firma AVG Technologies je jednim
z lidrGi na poli zabezpeceni informacnich technologii. Hlavni naplni této bakaléiské
prace je optimalizace nastroji vyuzivanych tymy zabezpecujicimi softwarové testovani

produkti AVG.

Vzhledem k pfedmétu podnikani spolecnosti, se tyto tymy znacné podili na vysledné
kvalité¢ produktu, ktery je prezentovan zakaznikiim, musi proto pracovat kvalitné

a efektivné. Virtualizace je jeden z primarnich nastrojl, ktery jim to umoziuje.

Teoretické poznatky pro vypracovani prace byly vzhledem ke zvolenému tématu
Cerpany z odborné literatury a elektronickych zdrojii, a to piedevS§im z c¢lankt
renomovanych odbornych internetovych portald tykajicich se zminéné tématiky
a produktové dokumentace spole¢nosti zabyvajicich se vyvojem virtualizaénich

nastroji.

V soucasnosti pracuji ve spolenosti AVG Technologies CZ na ¢astecny uvazek jako
Internal Systems Administrator. Moji pracovni néplni je, mimo jiné, vytvafeni a sprava
virtudlnich strojii vyuzivanych jak pro manualni, tak automatizované testovani. Jiz diive
jsem spolecnosti pracoval v hlavnim pracovnim poméru jako Junior Software Tester.

S virtualizaci a jejim vyuZitim pro testovani mam tedy bohaté praktické zkuSenosti.
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1 Cile prace, metody a postupy zpracovani

Cilem této prace je efektivni feSeni optimalizace virtualniho prostfedi vyuzivané
testerskymi tymy Engineering Operations, spole¢nosti AVG Technologies CZ za
ucelem zvySeni produktivity téchto tymi. Virtualiazce je v tomto piipad€ vyuZivana
k testovani a pro podporu vyvoje produktii spolecnosti. Prace se zabyva moznostmi

optimalizace predevsim na Grovni manudlniho testovani.

V soucasné dobé je vyuzivanou virtualizacni platformou pro tento ucel VMware
Workstation 8 a jako hostitelsky hardware jsou uzivany moderni pracovni stanice Dell.
Workstation. Hlavnim obsahem této prace je tedy pfedev§im porovnani vykonnostnich
rozdili mezi momentalni a novou verzi a jejimi dopady na produktivitu prace
testerskych tymut. Dale obsahuje zhodnoceni benefitli, uskali a ekonomickych aspektt

ptechodu.

Zaveéry této prace by proto mély slouzit jako primarni podklad a doporuceni pro
manazerské rozhodnuti zda investovat do upgrade na novéjsi verzi, coz je v soucasnosti

VMware Workstation 10.
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2 Teoreticka vychodiska prace

V této kapitole a nasledujicich podkapitolach je blize popsana zakladni
problematika virtualizace, jeji historie a soucasné trendy. Dale jsou popsany metody
a technologie virtualizace a stim spojené klady a zapory, v neposledni tad¢ také
moznost virtualizace jako testovaciho prostfedi. Rovnéz nasleduje stru¢ny popis

problematiky clusterti a cloud computingu, kterd s virtualizaci velmi tzce souvisi.

2.1 Co je to virtualizace?

Virtualizace je spolu s cloudovymi sluzbami jeden z vyznamnych trendl, kterymi
se ubiraji soucasné informacni technologie. Obecné ji v IT definujeme jako soubor
technologii, které zajistuji virtudlni komunikaéni vrstvu mezi pocitacovym hardwarem
a softwarem, ktery na nich bézi. Odstranuje tak ptfimou zavislost mezi témito celky a tak
s jeji pomoci mizeme nahliZet na realny vypocetni vykon jako na logické prostredky.
PrestoZze je vétSinou terminem virtualizace oznacovana problematika spojena
s hostovanim operacnich systému nebo konsolidaci serverd, je mozno také virtualizovat
pocitacové sit¢ ¢i datové ulozisté. Dokonce je mozné virtualizovat jednotlivé

komponenty, jako jsou procesory, disky nebo sitové karty. (1)

Traditional Architecture Virtual Architecture

Obr. ¢. 1: Server pied a po vyuZiti virtualizace

ey
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Jednoduchym piikladem virtualizace srozumitelnym béznému uzivateli mize byt
rozdeleni fyzického harddisku na dva nebo vice logickych oddili (diskl) — i to mize
byt povazovano za jednoduchou virtualizaci, kdy je fyzicky hardware vyuzivan jako
logické celky. Tyto technologie umoznuji IT manaZeram utilizaci IT infrastruktury,
ktera je velmi efektivni a adaptivni k organizaénim zménam. Umoznuje tak dynamicky

vyuzivat zdroje pii sou¢asném snizeni celkovych naklada. (1)

2.2 Historie a rozvoj virtualizace

Mnoho lidi si mysli, ze virtualizace je diky soucasnému rozmachu nova
technologie, ale pravdou je, Ze pocatky konceptu virtualizace sahaji do dob obrovskych
salovych pocitaci, tedy konce 60. let a zac¢atku 70. let, kdy spolecnost IBM investovala
nemalé prostiedky do tzv. time-sharing feSeni. Tehdy Slo o maximalni vyuziti
dostupného vypocetniho vykonu téchto pocitacii pro velké skupiny uzivateli. Cilem
byla nejenom utilizace vypocetniho vykonu, ale i moznost dostat tento vykon mezi
Siroké spektrum uzivateld. Tento model tak ptedstavoval zasadni prilom v oblasti
vypocetni techniky, kdy vyrazné snizil naklady na vyuziti vypocetniho vykonu.
Organizace ¢i dokonce jednotlivei tak mohli vyuZivat pocitac v éfe, kdy vlastnit sviij

bylo téméf nemozné. (2)

Dalsi meznik v oblasti virtualizace polozila IBM vytvofenim mainframe ' CP-67
s operacnim systtmem CP/CMS. Tehdy na mainframe béZel kontrolni program (CP)
a ten vytvarel virtualni stroje, na kterych bézel ,,tenky* operacni systém CMS separatné
pro kazdého uZivatele. Tento systém umoznil znatelné zvysit efektivitu time-sharing
feSeni, jakoZto 1 bezpec¢nost a stabilitu celého mainframu. V nésledujicich letech vedl
technologicky pokrok k masivnimu rozvoji a rozSifeni pocitacové techniky a s tim
spojeného sniZeni cen. Nasledkem toho virtualizace na urcitou dobu ustupuje do pozadi,
aby se nasledné na pielomu tisicileti opét vratila. Masivnim narlistem pocitacii se
znaén€ zvysily vydaje vynaloZené na energie, pracovni prostfedi ¢i servis zejména
u serverovych feSeni a datovych skladi, a tak zacal silit tlak na vyvoj virtualizacnich

technologii jakozto jednoho z moznych feseni téchto problémi. (2)

1 . s ) ’ vreow “row 1 X . 1.0 reor ,
mainframe - dfive sdlovy pocitac, dnes pocita¢ specialné pro aplikace podnikii nebo statniho organu
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V kvétnu roku 1999 ptichazi na trh kalifornska spolecnost VMware se svym produktem
VMware Workstation, ktery zptsobuje revoluci na trhu virtualizace. Dokézal totiz plné
virtualizovat platformu x86, na které¢ bézi drtiva vétSina vSech osobnich, pfenosnych
a serverovych pocitaci, a ktera na rozdil od mainframu nebyla projektovana s ohledem
na virtualizaci. Tim se okamzité stdva leaderem na trhu a tuto pozici si drzi dodnes.
Pozd¢ji VMware ptindsi nastroje pro serverovou virtualizaci, a to jmenovit¢ VMware
GSX Server a VMware ESX Server, ktery miize byt nasazen piimo na hardware bez
pouziti hostitelského operacniho systému (tzv. ,bare-metal”). Poté na trh ptichazi

spolecnosti Citrix se svym produktem XEN a jesté pozdéji Microsoft s Hyper-V. (1)

Nyni trh nabizi Sirokou Skalu produkti od mnoha spole¢nosti. Od jednoduchych
produktl nabizenych zdarma a slouzicich v podstaté k domacimu uziti, po velmi drahé

komplexni feseni pro desetitisice uzivatelt. (3)

2.3 Pro¢ virtualizovat?

Je jisté¢ mnoho dobrych divodil proc¢ virtualizovat, ale ten nejdalezitejsi, zejména
v komer¢ni sféte, je znacna Uspora financi. Déle jsou popsany nekteré dalSi vyznamné

benefity.(4)

2.3.1 Optimalizace zdroji

Dnesni vypocetni zdroje jsou tak vykonné, Ze vétSinou vyuzivaji pouze desitky
procent svého dostupného vykonu. Pfi virtualizaci je mozné zdroje dynamicky
pridélovat tak, aby co nejlépe uspokojili skute¢né potieby uzivateld, aplikaci ¢1 naroky

na ulozny prostor nebo Sitku pasma sité.(2)

2.3.2 Konsolidace

Je béZnou praxi, Ze jednotlivé pocitace ¢i servery jsou dedikovany k béhu jedné
aplikace, jako je webovy nebo e-mailovy server, datové ulozisté, doménovy
server apod. Tyto aplikace vétSinu Casu pozivaji pouze malé mnoZzstvi vykonu nebo
naopak mize dochazet k poZzadavkim na doc¢asné vykonové $picky, kdy dany hardware

nemusi stacit. Je tak vhodné konsolidovat n€kolik poc¢itacli do jednoho serveru, kde bézi
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nékolik virtudlnich prostfedi. Pro organizace, které vlastni stovky ¢i tisice serverti, mize
konsolidace znamenat obrovské uspory na nakladech za energie (napéjeni, klimatizace)
a také za prondjem uzitého mista v ptipad¢ vyuziti externich hostingli na serverovych

farmach. (23)

2.3.3 Spolehlivost, maximalizace uptime’ a zotaveni z chyb

Virtualizace pfindSi nové moznosti jak reagovat na pozadavky na IT
infrastrukturu tak rychle a pruzné¢, jak je to jen mozné. Umoznuje nasazovat za b¢hu
nov¢ virtualni stroje, ¢i dokonce celé sady strojli z piipravenych Sablon. Virtualizovana
feSeni se také mnohem rychleji zotavuji po havarii, pokud dojde k selhani ve velkém
meéfitku. Nadale je to zpusob jak implementovat redundance bez nutnosti nasazeni
dodate¢ného hardware. Redundance je zde vyuzivana ve dvou smérech. Zaprvé pokud
jeden virtualni systém selze, dal$i systém po ném piebird. Zadruhé, spusténim

nadbytecnych strojii na samostatném hardware. (2)

2.3.4 Béh starSich aplikaci a migrace

Hardware, na kterém aplikace bézi, vZzdy jednoho dne zastard a ptechod
z jednoho systému na druhy mulze byt znaéné komplikovany. Aby bylo mozné
pokracovat v nabizeni sluzeb poskytovanych témito star§imi systémy, je vhodné spustit
tyto systémy ve virtudlnich strojich na novém modernim hardwaru. Z hlediska aplikace
se nic neméni, naopak to mulze pfinést nartist vykonu (z moderniho hardware),
prodlouzit Zivotnost, provozuschopnost a IT administratofi tak ziskaji vice ¢asu na
hladky ptechod (napt. migrace uZzivatelskych Uc¢tll) pokud je to nutné. U vétSiny feSeni
virtualizace je mozné presunout virtudlni stroj z jednoho fyzického zatizeni ve
virtualizovaném prostfedi do druhého. S fyzickymi servery to bylo ptivodné mozné
pouze tehdy, pokud oba fyzické stroje béZely na stejném hardwaru, operacnim systému
a procesoru. Ve virtudlnim svété, mize server migrovat mezi fyzickymi hostiteli se
zcela rozdilnymi hardwarovymi konfiguracemi. Migrace se obvykle pouziva pro
zlepSeni spolehlivosti a dostupnosti. V ptipad¢ selhani hardwaru mize byt hostitelsky
systém migrovan do zdravého serveru velmi rychle. Sluzba je tak nedostupna pouze

velmi kratkou dobu. Na sofistikovanych virtualiza¢nich feSenich je mozné migrovat

? uptime — doba, po kterou zafizeni, jako jsou poéitade, funguje nebo je k dispozici pro pouziti.
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virtudlni stroje dokonce za béhu a sluzby jsou tak dostupné po celou dobu migrace.

Tento typ migrace umoznuje napt. produkt spole¢nosti VMware vMotion. (2), (4)

Obr. ¢. 2: Migrace virtualnich stroji pomoci vMotion

&)

2.3.5 Prechod do cloudu®

Pti vyuziti virtualizace, je mnohem snazsi piesunout veskeré vyuzivané sluzby.
Nasadit klasickou IT infrastrukturu do cloudového feSeni je velmi slozité, typicky kvili
mnoha riznym prostiednim s riznymi aplikacemi bé€Zicimi na riiznych operacnich
systémech a také Casto na specializovaném hardware. Virtudlni stroje nemaji zadnou
trvalou vazbu na hardware, na kterém bézi, proto je diametraln¢ jednodusi migrace do
privatniho ¢i vefejného cloudového feSeni. Detailnéji je problematika cloudovych

technologii a clusteringu zpracovdna v samostatné kapitole. (22), (4)

3 cloud - mrak; IT jako sluzba, kdy zakaznik neplati za vlastnéni hardware nebo software, ale za jeho uziti
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2.3.6 GreenIT

Ochrana zivotniho prostiedi a ,,zelené* technologie a postupy jsou v dnesni dobé
trendem ve vSech odvétvi. Virtualizace napomaha snizeni zatéze na Zivotni prostiedni

znaCnymi Usporami spotieby energie na napajeni a chlazeni celé infrastruktury. (22)

2.4 Druhy a rezimy virtualizace

Virtualizace je problematika, jez souvisi se Sirokym spektrem technologii, které
jsou Casto vzajemné provazany. Muzeme ji tak klasifikovat a délit dle mnoha kritérii.
Vzhledem k rozsahu a zameéfeni této bakalaiské prace jsou detailnéji popsany jen
nékteré z nich. Pomineme-li virtualizaci siti, ulozi$t’ a parcialni (¢astecnou) virtualizaci,
ktera se vyuziva v soucasnych modernich operacnich systémech k realizaci virtudlni

paméti, mizeme obecné virtualizaci délit na: (7)

e Serverova virtualizace
o paravirtualizace — hypervizor typ 1
o plna virtualizace — hypervizor typ 1
= HW-asistovana
» HW- neasistovana
o virtualizace na Urovni operac¢niho systému
e Desktopova virtualizace
o virtual desktop infrastructre (VDI)
o host-based virtualizace klientli — hypervizor typ 2
o virtualizace aplikaci

o user-state virtualiazce

2.4.1 Paravirtualizace

Technika virtualizace, kdy se prostfedi pro virtualizovany stroj neemuluje plng,
ale pfedava se abstrakce redlného prostiedi. Predpoklada se spoluprace virtualizovaného
stroje, podminkou pro paravirtualizaci je tedy upraveny kod jak guesta (hostovany

systém), tak hosta. (7)
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Vyhodou paravirtualizace je vysoky vykon — to je ddno skuteCnosti, ze se skutecny
avirtudlni HW tolik nelisi. Nevyhodou je nemoZznost virtualizovat uplné odlisny
hardware (napfiklad jinou architekturu procesoru) a také skutecnost, ze je tfeba upravit

kod virtualizovaného systému. (7)

Application Application

Hypervisor/VMM

Obr. €. 3: Schéma fungovani paravirtualiazce

(6)

2.4.2 Plna virtualizace

Neékdy oznacovana také jako nativni. V pfipadé plné virtualizace simulujeme
vSechny soucasti pocitace pro stejny druh procesoru. Hostovany bézici operacni systém
je dasledné¢ oddéleny od fyzické vrstvy a nemuze tak poznat, Ze nema pfiistup
k fyzickému hardware. VeSkeré aplikace béZi jen na virtudlnim hardware. Operacni
systém ani jeho aplikaéni programy nepotiebuji zadné modifikace. Tento model
virtualizace se také oznacuje jako ,bare-metal” (hypervizor typ-1), protoze hypervizor

se nachazi jako tenkd vrstva mezi hardware a hostovanymi virtualnimi stroji. (8)
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2.4.3 Host-based virtualizace klienta

Je to desktopova variace na plnou virtualizaci u serverovych feSeni. Pracovni
stanice je Casto vyuzivana také k jinym Uceliim, nez je virtualizace. Virtualizace probiha
s pomoci opera¢niho systému, ktery je nainstalovan na hardware. Hypervizor (typ-2)
pak s pomoci OS obsluhuje pozadavky virtudlnich stroji. Tento typ virtualizace ma
vSak zna¢nou nevyhodu v tom, Ze operacni systém odcerpava systémové prosttedky na

vlastni rezii, proto je pak vykon celého systému niz$i nez u typu-1. (6)

Host Operating System

Obr. €. 4: Porovnani host-based a bare-metal architektury

(6)

2.4.4 Virtualizace na urovni operacniho systému

V tomto piipadé se virtualizacni vrstva nachdzi mezi operanim systémem
a aplika¢nimi programy, které bézi na opera¢nim systému. Umoziuje spoustét vice na
sobé nezavislych a vzajemné izolovanych virtudlnich pocitaci. Ty se oznacuji jako
kontejnery. Aplikace pro virtualizaci na urovni opera¢niho systému vytvofi virtualiza¢ni
vrstvu, ktera tidi béh vice virtudlnich kontejnerl, zajiStuje abstraktni rozhrani pro
pristup k hostitelskému systému (abstrakéni vrstvu) a ptidélovani prostfedkid od
systému. Ve virtualnim stroji bézi aplikace nebo sady aplikaci, které jsou psany pro
tento konkrétni operacni systém. Tuto architekturu vyuzivd naptiklad serverovy

operacni systém Solaris spolecnosti Oracle. (9)
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Obr. €. 5: Schéma virtualizace na urovni operac¢niho systému

(10)

2.4.5 Virtual desktop infrastructure (VDI)

Konceptudlné je fteSeni velmi podobné termindlovym sluzbdm a tenkym
klientim. Obecné se tak jedna o instanci desktopového operacniho systému, ktery beézi
na centralizovaném serveru. Pfistup na n¢j je z klientského zatizeni, které je pfipojené
ptes pocitacovou sit. Na jednom serveru vétSinou bézi vice virtualnich strojii. Veskera
data jsou vtomto piipad€ uloZzena na serveru a vypocetni vykon je dynamicky
pridélovan dle potieby. AvSak na rozdil od termindlovych sluzeb, kde vice uzivatelt

sdili jednu instanci, u VDI bézi kazdému uZzivateli vlastni virtualni stroj. (11)

2.5 Cluster computing

Cluster neboli shluk. Pfi clusteringu je skupina pocitact vzajemné propojena tak,
ze mohou jednat jako jediny subjekt. Cluster mé& nékolik nespornych vyhod.
Nezanedbatelné je samoziejmé financ¢ni hledisko, kdy clusterové feSeni je fadovée
levnéj$i nez samostatny pocita¢ se stejnym vykonem. Dalsi vyhodou je vysoka
redundance, kdy pfi selhani n€kterych uzll neni ovlivnéno fungovani celku a naopak je

mozné jednoduSe ptidavat dalsi uzly pro zvySeni vykonu ¢i spolehlivosti. (12)
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Pocitacové clustery jsou nedilnou soucésti dne$nich cloudovych a virtualizovanych
feSeni. Vyuzivany jsou také pro velké herni servery, na které se v urcitych casovych
intervalech piipojuje velké mnozstvi uzivatelli, jako prevence proti problémim
s prihlasovanim a lagy. Clustery jsou rovnéz vyuzivany pro vystavbu superpocitact
Citajici tisice mikroprocesord, které jsou pouzivany pro slozité veédecké vypocty
a simulace. V neposledni fadé, mtze byt cluster pouzit k distribuci pracovni zatéze
v podob& malych kouskil dat, tato technika je znama jako grid computing. V tomto
pfipadé mnoho slabSich pocitacli zpracovava vypoCty, pokud neni k dispozici
odpovidajici vykonné¢jsi pocitac. Této techniky vyuziva naptiklad virtudlni ména
Bitcoin, ktera se v soucasné t€si neobycejné popularité. Pomoci klienta je bézny domaci
pocitac ptipojen ke gridu a pomaha pfi slozitych vypoctech na oveéfovani plateb ¢i tézbe

novych minci. (12)

2.6 Cloud computing

Cloudové sluzby spolu zvirtualizaci jsou jednim zfenoméni soucasnych
informacnich technologii. Cloud je doruceni vypocetni a Glozné kapacity koncovému
uzivateli, kdy chapeme IT, jako sluzbu za kterou platime a neni nutné nic vlastnit ¢i
provozovat. Uzivatelé neplati (za predpokladu, Ze je sluzba placend) za vlastni software
nebo hardware, ale za jeho uziti. Spektrum cloudovych technologii saha od nastroji pro
synchronizaci a datovych uloZist’ jako je Microsoft Skydrive, Apple iCloud ¢i Google
Drive, které denné vyuZiva Sirokd vetejnost, po masivni entreprise feSeni pro velké

spole€nosti jako napt. Microsoft Azure nebo Google AppEngine. (14)
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Obr. €. 6: Schéma cloudového FeSeni

13)

Cloud mtZeme chépat jako tfi typy sluzeb, které nam poskytovatel nabizi:

IaaS — infrastruktura jako sluzba. Poskytovatel zde dodava spolecnosti fyzické
nebo virtudlni zdroje, které miize vyuZzivat a fidit podle své libosti. Piikladem
dnednich sluzeb typu laaS jsou Amazon EC2, Azure Services Platform nebo
DynDNS. (23)

PaaS — platforma jako sluzba. Toto feSeni slouzi pfedev§im pro vyvojaiské
spole¢nosti, kdy dodavatel sluzby dodava nastroje pro vyvoj softwaru a s tim
dodava ulozisté, vypocetni kapacitu, sit¢ a dalsi. Typickym ptedstavitelem je
Windows Azure nebo Google App Engine. (22)

SaaS — software jako sluzba. Nejcastéji je k t€émto aplikacim pfistupovano pres
webové prohlizece nebo tenké klienty. Spolecnost si tak nekupuje samotnou
aplikaci, ale pfistup k ni. Spole¢nost v tomto modelu nemusi nic spravovat
a pouze aplikaci uziva, ptipadné nastavuje skrze tyto klienty. NejvétsSim trhem
pro SaaS se v soucasné dobé zdaji byt informacni systémy typu CRM nebo

kancelaiské néstroje. Mezi typické ptiklady sluzeb typu SaaS patii Salesforce,
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Microsoft Office 365, Amazon Web Services, Windows Azure nebo Google
Apps. (14)

Cloud miize byt ve spolecnosti nasazen a pristupovano k nému nékolika odliSnymi

zpusoby: (14)

Verejny — N¢kdy je také oznaCovan jako klasicky model cloud computingu.
Jedna se o model, kdy je vypocetni sluzba poskytnuta a nabidnuta Siroké
vefejnosti.

Soukromy — V tomto pfipad¢ je provozovan pouze pro organizaci, a to bud’
organizaci samotnou, nebo tfeti stranou.

Hybridni — Hybridni cloudy kombinuji jak vetejné, tak soukromé cloudy.
Navenek vystupuji jako jeden cloud, ale jsou propojeny pomoci

standardiza¢nich technologii.

Hybrid Cloud

vAipp | VAPp | vApp

/f'— o

Private Clouds

"
Public Clouds ‘

VMware vCloud Suite

Obr. ¢. 7: Schéma hybridniho cloudu

15)
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Cloud je cesta, kterou se patrné¢ IT primysl bude, ptedevSim v podnikové sféie,
v pristich letech ubirat. Dle renomované americké analytické spole¢nosti Gartner se
ocekava, ze v pristich 4 letech, vydaje na cloudovad feSeni celosvétové dosdhnou

150 miliard USD. (13)

2.7 Virtualizace jako testovaci prostredi

Tato bakaléafska prace se vénuje optimalizaci virtualizaéniho prostfedi pravé pro
ucely testovani software pii jeho vyvoji. Testovani software je komplexni a dilezitou
soucasti procesu vyvoje softwaru a v soucasné dob¢ je na ni kladen velky duraz. Dle
normy ANSI/IEEE1059 je testovani: ,, Proces analyzy softwaru k odhalent rozdilit mezi
stavajicimi a pozadovanymi podminkami (tj. vady / chyby / bugy4) a vyhodnoceni jeho
viastnosti. “ (16). Naklady a Cas vynaloZeny na testovani maji velky vliv na kone¢ny
produkt. Proces testovani je také podmnozinou procesu ovétovani a planovani kvality.
V nékterych ptipadech tak mize byt spektrum ukolil pro testovaci tymy velmi rozsahlé.

Mimo to, ze testovani odhaluje soucasné vady, pomaha také predchazet budoucim.

Vhodné testovaci metody a jejich v€asna implementace mohou zna¢né snizit naklady na

celkovy vyvoj software. (17)

4 bug - programatorska chyba
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Obr. ¢. 8: Znazornéni nakladd na opravu chyby v ¢asovém horizontu
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2.7.1 Druhy testu a testovaci metodiky

Testovani software je komplexni disciplina, kterda ovétuje, zda software splituje
urité pozadavky vcetné funkCnosti, vykonu, spolehlivosti, bezpecnosti a tak dale.
Informace ziskané pfi testovani pomahaji pfi manaZerském rozhodovani a s fizenim

rizik. Testy a metodiky mizeme délit dle rozli¢nych kritérii: (17)

Typy testovani:

e Manuailni testovani — testovani softwaru rucné, tj. bez pouziti jakychkoliv
automatiza¢nich nastrojii nebo skripti. Tester tak piebird roli koncového
uzivatele a testuje software pro identifikaci jakékoliv neofekavaného chovani
nebo chyby. Pro rucni testovani existuji rtizné stupné, jako je testovani
komponent, testovani integrace, testovani systému a dalSi. Testefi vyuZzivaji

testovacich planti, testovacich piipadli nebo testovaci scénaie pro testovani
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softwaru s cilem =zajistit Uplnost testovani. Manudlni testovani zahrnuje
itzv. exploratory testing5 . (17)

Automatické testovani — neboli automatizace testi. Testeti vytvareji skripty
aje vyuzivan jiny software pro testovani. Je zde uzivana automatizace
manualnich postupti. Automatizace se pouziva ke znovu provedeni testl, které
byly provedeny manuélné, rychle a opakované. To pfispiva k lepSimu pokryti

a presnosti testl a Setfi naklady a cas. (18)

Metody testovani:

Black Box testing — metoda, pii které tester nema znalosti o vnitinim fungovani
software a nema pfistup k zdrojovému kodu. Smyslem je analyzovat chovéni
softwaru vzhledem k o¢ekavanym vlastnostem tak, jak ho vidi uzivatel. (17)
White Box testing — také nazyvana Glass Box nebo Open Box. Tester ma
pfistup ke zdrojovému koédu a testuje produkt na jeho zaklad€. Je detailné
prozkoumavana vnitini logika a struktura kodu. (18)

Gray Box testing — metoda kde ma tester omezené znalosti o fungovani
software. Na rozdil od Black Box testovani, kde tester testuje pouze uzivatelské
rozhrani software, u Sedé skiinky ma tester pfistup k projektové dokumentaci
apod. S témito znalostmi je tester schopen Iépe pfipravit testovaci data a scénare

testovaciho planu. (17)

Dimenze kvality testovani:

e Funkc¢nost
o Functionality testing — testy funk¢nosti uvedené v navrhu SW
o Security testing — ovéfeni piistupovych prav k funkcionalité nebo
datim
o Volume testing — testovani stability pfi vysokych objemech dat
e PouZitelnost
o testy uzivatelského rozhrani (GUI)

o testy napovédy

5 Exploratory testing - je na testerovi a jeho uvazeni, co a jak testovat, ve své podstaté probihd design
testl jejich spusténi a vyvozeni zavéra simultanné
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o testy dokumentace
e Spolehlivost
o Integrity testing — testy robustnosti SW po datové i funk¢ni strance
o Structure testing — testy webovych rozhrani apod.
o Stress testing — ovéfeni stability a funkénosti SW pii nestandardnich

podminkach

o Performance profile — méfeni odezvy systému

o Contention testing — testy zachovani funkénosti SW k sdilenym HW
i SW prostfedkiim

o Load testing — testy chovani a vykonu pii vysoké zatézi

o Benchmark testing — porovnavani vykonosti SW na referen¢nim
prostiedi

e Podporovatelnost

o Configuration testing — testy funk¢nosti na jinych pfipustnych HW
a SW konfiguracich

o Instalation testing — testy instalace na rozdilné HW a SW

konfigurace, instalace updatt apod.

2.7.2  Vyuziti virtualizace v testovani

Testovaci proces se sklada ze ti fazi. Zaprvé piiprava testovaciho prostiedi, dale
testovani samotné a ve tieti fazi pak reportovani vysledkd. Piiprava testovaciho
prostiedi je Casto ndkladové a ¢asoveé ndro¢na. VétSina Casu by vSak méla byt vénovana
testovani samotnému a ne vytvareni zaloznich kopii ¢i konfiguraci systémi. Dal§im
problémem je skutec¢nost, Ze na pocatku vyvoje softwaru, jsou programové buildy ¢asto

nestabilni a pfi testovani mize dochéazet k poskozeni operacnich systému. (18), (16)

Virtualizaéni technologie umoZnuji zna¢nou optimalizaci téchto procesit ¢i jejich
¢astecnou eliminaci. Je také samoziejmé mozné spoustét vice virtualnich strojii na
jednom fyzickém stroji a tim i1 znacné zvysit flexibilitu a efektivitu vyuziti IT
infrastruktury uréenou pro testovani. Virtualizace ptinasi také fadu vyhod pro

zkvalitnéni samotného testovani: (18)
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e virtudlni stroje umoznuji neomezené mnozstvi uzivatelskych konfiguraci
fyzickych stroji
e moznost operovat pod riznymi uzivatelskymi profily
e cxperimentovani s potencidlné nebezpecnym softwarem (napf. viry)
e jednoducha ptenositelnost a nezavislost na testovacim hardware
e pady a chyby virtudlnich stroji neovliviiuji testovaci stroje
e snapshoty ® — za pomoci snapshotu, mohou byt vytvateny zilohy
virtualnich stroja, pfi padech okamzité navraceni do vychozich stavi
e moderni virtualizaéni ndstroje jako VMware umoziuji vytvareni
snapshotovych stromd, kdy je mozné mit zachyceno soucasné nékolik
stavil a s tim soucasné testovacich prosttedi na jediném stroji
e klonovani — replikace virtudlnich stroji, kdy je ze snapshotu stroje ve
vypnutém stavu vytvotren klon
o plny klon — vytvoteni pln€ nezavislého stroje na své predloze
o linkovany klon — vytvoreni stroje zavislého na své predloze, kdy se

zmény v klonu promitaji na piedloze a naopak

Virtualizace testovaciho prostiedi je jedno z nejlepSich feseni jak zefektivnit vyvojovy

proces. Mimo to také znacné ulehcuje interakci mezi ¢leny testovacich tymu. (17)

% Snapshot — v tomto piipadé jde o kompletni zachyceni momentalniho stavu virtualniho stroje, véetnd
obsahu operacni paméti. Mlize byt vytvofen v zapnutém i vypnutém stavu stroje.
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3 Analyza soucasného stavu

Tato bakalarskéa prace se vénuje optimalizaci virtualiza¢niho prostfedi predev§im
pro testerské tymy oddéleni Enginneering Operations brnénské pobocky AVG
Technologies CZ. Spolecnost jako je AVG Technologies je nucena neustale
se zlepSovat ve vyvoji a prodeji svych produktl, aby si udrzela svoji
konkurenceschopnost na dynamickém trhu bezpecnostnich technologii. Moderni IT
technologie jako je virtualizace, tomu napomahaji. Virtualizace je Siroce vyuZivana
v celé firemni IT infrastruktufe a v drtivé vétSingé stoji na produktech spolecnosti

VMware Inc., ktera je lidrem v tomto odvétvi.

3.1 Profil a spolecnosti

AVG Technologies byla zalozena v roce 1991 pod jménem Grisoft a zacinala
prodejem IT vybaveni, softwaru tfetich stran a produktu AVG Anti-Virus. V roce 1994
se spolecnost oprostila od vSech vedlejSich aktivit, aby se mohla soustfedit vyhradné na
vyvoj antivirovych produktd. Jan Gritzbach (zakladatel spole¢nosti) se v roce 2001
rozhodl prodat spolecnost firmé¢ Benson Oak Capital Acquisition. Poté, v tinoru 2008,
byl Grisoft oficidlné pfejmenovdn na AVG Technologies. Poslednim milnikem byl
vstup matefské spolecnosti AVG Technologies N.V. na burzu v New Yorku

v unoru 2012.

Spole¢nost AVG rychle dosahla soucasného uspéchu a dnes je povazovana za jednoho
z nejveétSich hract na trhu bezpecnostniho software. Spolecnost méa v soucasné dobé
v Evropé pobo¢ky v Nizozemsku, Ceské republice, na Kypru, ve Velké Britanii
a Francii. Na n¢kolika mistech v USA, kde také sidli vedeni spolecnosti. Na Blizkém
vychodé v Izraeli. A v Asii pak v Pekingu a Hongkongu v Ciné. Sou¢asnym CEO

spolecnosti je Gary Kovacs.

Diky svym zaméstnancim, ktefi patfi k prednim svétovym odbornikiim v oblasti
rozvoje software, zjiStovani a prevence hrozeb a analyzy rizik, zaujima AVG piedni
pozici v oblasti inovativnich bezpe€nostnich feSeni. I po dosavadnich mezindrodné

uznavanych uspésich spolecnost stale pokracuje v investicich do vyzkumu a vyvoje

29



ave spolupraci s pfednimi univerzitami, aby si zajistila tu nejvy$§i moZnou

technologickou vyspélost.

V poslednich n¢kolika letech se spole¢nost AVG vyznamné rozrostla a stale pokracuje
v expanzi, piikladem je nova pobocka v kanadském Ontariu, aby mohla reagovat na
potfeby globalniho trhu prostfednictvim nejmodernéjSich technologii, uzivatelské

privétivosti a rozsahlé podpory platforem. (19)

3.2 Testovani software a soucasné vyuZziti virtualizace

Testerské tymy brnénské pobocky zajistuji pfevaznou c¢ast vSech typl aktudlné
vyuzivaného softwarového testovani produkti AVG, a to vcetné vlastni architektury
a navrhu test. Soucasny trend v software testingu je snaha o automatizaci v co nejveétsi
mife. Tento trend sleduje i AVG. Prestoze je vétSina testli automatizovand, nckteré
druhy testli automatizovany byt nemohou. V nékterych ptipadech je to rovnéz
nezadouci. Manudlni testovani je vyuzivano pfedevSim pro integrity, end-to-end
a exploratory testing. DalSi vyznamnou oblasti jsou re-testy automatickych testd pii

neuspéSném behu a také samotné skriptovani a navrh automatickych testa.

Virtualizace je v Engineering Operations tymech vyuzivana jak pro manualni, tak pro
automatické testovani. Vzhledem ktomu, Ze automatizované testovani vychazi

z manualniho, jsou tyto oblasti velmi tzce provazany.

3.2.1 Stanice pro manualni testovani

Manualni testovani probiha na testerskych pracovnich stanicich. Kazdy tester ma
svoji stanici, ktera je jeho primarnim pracovistém. Slouzi také k ostatnim béznym
kancelafskym ¢innostem jako je e-mailovd komunikace apod. Jako virtualiza¢ni néstroj
je vyuzivan produkt VMware Worstation verze 8.0. Jedna se tak o host-based feSeni, za
pouziti hypervizoru typu 2. Pouzivaji se pfi tom pomérn¢ vykonné stanice doddvané

spolecnosti Dell. Konfigurace testerské stanice znazornuje nasledujici tabulka:
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Tabulka. €. 1: Konfigurace testerské stanice

(vlastni)

Intel Core i7-4770 @ 3,4 Ghz

4 (8 logickych)

16 GB DDR3

Lite-on 256 GB SSD SATA 6 Gb/s

2x Western Digital 500 GB SATA 6 Gb/s v RAID 0
Intel HD Graphics 4600

Intel Ethernet Connection 1217-LM 1Gbit

MS Windows 7 Ultimate 64-bit SP1

3.2.2 Stanice pro automatizované testovani

Automatizované testovani taktéz bézi na virtualizovanych platforméach. Na to
jsou vyuzivany dva clustery v brnénském datacentru spolecnosti. Jednd se o cluster
pojmenovany Toby a cluster pojmenovany Alvin. Na obou clusterech bézi bare-metal
hypervizor typu 1, taktéZz od spole¢nosti VMware, a to ESXi ve verzi 5.5. Na ESXi
server bezi jednotlivé virtudlni stroje. Oba ESX servery jsou piipojeny do vCenter na
doméné styx.cz.avg.com. Pomoci vSphere klienta je mozné se pripojit na vSechny stroje
ptes vCenter z celé podnikové domény za pomoci doménovych uctd (s ptisluSnymi

pravy), jez slouzi pro ptihlasovéani do opera¢niho systému.
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Obr. €. 9: Schéma virtualizované platformy na aut. testovani
(6)
Cluster Alvin b&zi na Dell PowerEdge M610 skladajici se ze 7 blade server’ (hosti).
Toby cluster bézi na Dell PowerEdge 620 skladajici se z 16 blade serverd.

Alvin cluster se sklada ze 7 procesori Intel Xeon X5650 @ 2,67. Jedna se o 6jadrovy
procesor s hyper-threadingem tedy 12 logickych jader. Celkem je tedy k dispozici
84 jader, 1 TB RAM DDR 3 a 25 TB diskového prostoru. V soucasné dob¢ je na ném

spusténo cca 350-400 virtualnich stanic.

Toby cluster se sklada z 16 procesorti Intel Xeon 52680 @ 2,7 GHz. Jedna se
o 8jadrovy procesor s hyper-threadingem tedy 16 logickych jader. Celkem je tedy
k dispozici 256 jader, 4 TB RAM DDR 3 a 33 TB diskového prostoru. V souc¢asné dobé

je na ném spusténo cca 900 virtualnich stanic.

" Blade server - kompaktni modularni server; vie na jedné desce. Vice modulii je zapojeno do blade
skiing se sdilenym el. napajenim a chlazenim.
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3.3 Momentalni stav a poZadavky optimalizace

Jak jiz bylo zminéno v ivodu kapitoly, AVG Technologies se pohybuje ve vysoce
konkuren¢nim prosttedi, proto je nezbytné, aby se neustale zlepSovala a drzela tak krok
s ostatnimi konkurenty. Jakozto akciova spole¢nost, musi také plnit zavazky ke svym
akcionafim. Tato fakta kladou na vSechna oddéleni, véetné Engineering Operations,

pozadavky na neustalé zvySovani produktivity prace a efektivni vyuzivani zdroju.

3.3.1 Pozadavky spolecnosti

Vzhledem k soucasné persondlni politice firmy neni zddouci navySovani stavu
zaméstnanc. Vhodnou cestou k vyssi produktivit¢ a finanénim usporam v tomto
odd¢leni je tak optimalizace virtudlniho prostfedi. Momentalni stav hardware stanic pro
testovani je na velmi vysoké urovni, jakozto i aktualni virtualiza¢ni nastroj ESXi 5.5 pro

automatizované testovani.

S ohledem na momentdlné pouzit¢ virtualizaéni nastroje a tésnou zavislost
automatizovaného testovani na manualnim je tak nejefektivnéjSim krokem pro zvyseni
produktivity celého oddé€leni optimalizovat virtualizani ndastroje pro manualni
testovani, a to prostfednictvim investic do upgradu na aktudlni verzi VMware

Workstation 10.

3.4 Shrnuti analyzy

Hlavnim pozadavkem optimalizace je zvySeni produktivity pii softwarovém
testovani produktl spole¢nosti AVG. Virtualiza¢ni nastroj VMware Workstation je zde
vyuzivan pro vytvareni a praci s virtudlnimi stroji a stim souvisejici operace se
snapshoty. Tyto operace vyzaduji urity c¢as na provedeni. Nejnovejsi verze
Workstation, by méla pfinést, mimo jinych vyhod, také velmi znatelné zvySeni vykonu

téchto operaci proti pfedchozim verzim.

Ve vlastnim navrhu feseni se tak pokusim o zachyceni predev§im vykonnostnich rozdili
mezi jednotlivymi verzemi VMware Workstation a zhodnoceni ostatnich aspektl

upgradu na efektivitu testovani, kterd ma piimy vliv na produktivitu celého oddéleni.
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4 Vlastni navrhy reSeni

Stézejni Casti ndvrhu feseni je popis a méfeni vykonnostnich charakteristik operaci
a spravy snapshotl obou verzi VMware Workstation s naslednym porovnanim
vysledkl. Operace se snapshoty piimo ovliviiuji pritbéh a kvalitu testovani. Testefi je
provadi bézné i1 50krat denn€, proto i nepatrné rozdily mohou mit v globalnim méfitku
citelny dopad na produktivitu celého oddéleni. Dale jsou také zhodnoceny ostatni,
nevykonnostni aspekty upgrade. Nasleduje doporuceni pro spolecnost a popis

ptipadného postupu upgrade.

4.1 Metodika a postupy méreni

Pro vykonnostni testy jsem zvolil testovaci model, ktery se snazi o co nejveérné;jsi
simulaci realného vyuziti virtualizacnich néstroji pro softwarové testovani uzivané
oddélenim Engineering Operations. Tento model taktéz zachycuje vykonnostni rozdily
mezi obéma verzemi VMware Workstation. Testovaci model je sloZzen ze sady
virtudlnich stroju a virtualizovanych operacnich systémii. U kazdého stroje byl vytvoren
strom snapshotli odpovidajici velikosti i strukturou redlnému provozu. Struktura stromu

je zachycena na obrazku nize:

' ' ' ' '

-/ -/ -/ -/ oy

Snapshot 0 - Snapshot 1 - Snapshot 2 - Snapshot 3 - Snapshot 4 -

Vmware T... MSOffice Total CMD AVG 2013...  Opera
' W
W oy
Snapshot 5- Snapshot & -
AVG 2013... Opera

' e o W

-/ o -/ o
Snapshot 7 - Snapshot & - Snapshot 9 - Snapshot 10
AVG 2013... Opera  Motepad++ - Google C...

3
Snapshot 11
- Firefox

Obr. €. 10: Schéma struktury stromu snapshoti

(vlastni)
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Pred kazdym snapshotem byl do opera¢niho systému nainstalovan urcity software,
bezné vyuzivany pro testovani. Jednad se o kancelaisky balik, internetové prohlizece,
utility a 3 rzné verze produktu AVG. Kazdy krok byl opét provadén tak, aby bylo co
nejlépe simulovano realné vyuziti. U vSech OS, mimo Windows XP, byly pouzity 64-

bitové verze software, pokud existuji. Popis jednotlivych snapshotti:

e Snapshot 0 — Aktivace OS, VMware Tools®

e Snapshot 1 — MS Office 2010

e Snapshot 2 — Total Commander 8.01

e Snapshot 3 — AVG Internet Security 2013.0.3426

e Snapshot 4 — Opera 17.0.12.41.45 — ve spusténém stavu
e Snapshot 5 — AVG Internet Security 2013.0.3462

e Snapshot 6 — Opera 17.0.12.41.45 — ve spuSténém stavu
e Snapshot 7 — AVG Internet Security 2013.0.3466

e Snapshot 8 — Opera 17.0.12.41.45 — ve spusténém stavu
e Snapshot 9 — Notepad ++ 6.4.5

e Snapshot 10 — Google Chrome 1.3.21.115 — ve spusténém stavu

e Snapshot 11 —Mozilla Firefox 22.0 — ve spusténém stavu

Jednotlivd méfeni, jsou zaméfena na nckolik kritickych faktort. V prvni fadé je to
vzrustajici potfebnd kapacita, kterou VMware image potiebuji na disku hostitelského
pocitace. Dale jsou to reverty, tedy vraceni se do piedchozich (ale i nasledujicich — tim
dochazi k vétveni stromu) a mazani snapshotii. Toto jsou Casové ndrocné, ale velmi
Casto vyuzivané operace s virtudlnim strojem. Zde by se méla projevit prave
optimalizovand sprava snapshotii. DalSim faktorem je rychlost odezvy OS,
demonstrovand méfenim studen¢ho startu a restartu OS. Zde by se mély projevit nové

typy emulace hardware u virtualnich diskt.

Zvolené portfolio OS odpovida frekvenci pouziti a vyznamu pro testovani v soucasné
dobé. Instalacni média a licence byly pouzity z depozitife MSDN. Jednd se o tyto

operacni systémy:

¥ VMware Tools — soubor ovladagd a utilit nainstalovanych do hostovaného OS pro optimalizovany béh
a spravu
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Microsoft Windows XP Professional 32-bit Service Pack 3

Microsoft Windows 7 Ultimate 64-bit Service Pack 1

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit

Microsoft Windows Server 2008 R2 64-bit Service Pack 1 — Standard + GUI
Microsoft Windows Server 2012 R2 64-bit — Standard + GUI

Celkem tedy bylo pro ucely méfeni vytvoreno 16 virtudlnich stroji:

5 stroji pro méteni optimalizace spravy snapshotti ve VMware Workstation 8,
pro kazdy OS po jednom

5 strojii pro méfeni optimalizace spravy snapshotl ve VMware Workstation 10,
pro kazdy OS po jednom

6 strojii pro méfeni rychlosti odezvy OS — 2x VMware Workstation 8 (SCSI
RAID 0, SCSI SSD); 4x VMware Workstation 10 (SCSI RAID 0, SCSI SSD,
SATA RAID 0, SATA SSD)

Pouzita konfigurace virtudlnich stroji a jejich nastaveni ve VMware Workstation:

CPU: 1x dual-core

RAM: 1 GB — Windows XP / 6 GB — Server 2012 R2 / 4 GB — ostatni OS

HDD: 40 GB SCSI; LSI Logic SAS kontrolér, rozdéleni do vice soubort,
nealokovat ihned misto

NIC: briged mode

Jako hostitelskych stroj byla pouzita standardni testerskéd pracovni stanice znacky Dell.

Konfigurace je uvedena vySe v analytické Casti prace. Jako hostitelsky OS byla pouzita

Windows 7 Ultimate 64-bit SP 1.

4.2

Vysledky méreni nartstu velikosti image

Tato podkapitola zachycuje vysledky métfeni potiebné kapacity VMware image na

pevném disku hostujici pracovni stanice. Pochopitelné, ¢im mens$i narast, tim 1épe. Na

grafech je znazornén, zvlast' pro kazdy testovany operacni systém, nariist velikosti
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image po jednotlivych snapshotech. Barevnym kdédem jsou odliSeny kiivky obou

testovanych verzi VMware.

Windows XP
V4 (-] . e o °
Narust velikosti image - Windows XP
20 000 000
18 000 000 e
— 16,000 000 —
S, 14000 000
go 12 000 000
£ 10000 000 //
% 8000000 //
% 6 000 000
= 4000000 /
2 000 000
0
0 2 3 4 6 9 10 11
Snapshot
= \/Mware Workstation 8 = \/Mware Workstation 10

Graf ¢. 1: Znazornéni narustu velikosti image Windows XP
(vlastni)

Po snapshotu 0, ktery je vytvofen ihned po instalaci dosahuje rozdil velikosti
image mezi verzemi cca 100 MB. S nardstajicim poctem snapshoti vykazuje verze
10 mirné lepsi vysledky. Po findlnim snapshotu je rozdil mezi verzemi circa 1 GB, coz
je vzhledem k celkové potiebné kapacité piiblizn€ 5% ve prospéch novégjsi verze.

V tomto ptipadé€ dochézi tedy k ur¢itému, 1 kdyZ nepfili§ vyraznému, zlepSeni.

Windows 7
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Narust velikosti image - Windows 7
60 000 000

50 000 000

40 000 000 —

30 000 000

20 000 000 /

10 000 000 —

Velikost Image [MB]

0

0 2 3 4 6 9 10 11
Snapshot

= \/Mware Workstation 8 = \/Mware Workstation 10

Graf ¢. 2: Znazornéni narastu velikosti image Windows 7
(vlastni)
Po prvnim snapshotu je image verze 10 mirné vetSi. S nariistajicim poctem
snapshotil, se opét projevuje optimalizovand sprava potiebné kapacity, ovSem finalni
rozdil je témér zanedbatelny. Novéjsi verze dosahuje pouze 1% zlepSeni. Je vSak

mozné, ze pti velmi vysokém poctu snapshotil, by rozdil mohl nartstat.

Windows 8.1
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Narust velikosti image - Windows 8.1

60 000 000

50 000 000
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Snapshot

= \/Mware Workstation 8 =\/Mware Workstation 10

Graf ¢. 3: Znazornéni naristu velikosti image Windows 8.1

(vlastni)

Windows 8.1 jako jediny operacni systém ze zvoleného portfolia, nevykazuje ani
mirné zlepsSeni. Naopak, finalni velikost je cca o 1,3 GB vétsi, coz predstavuje 3 %
propad ve vykonnosti Workstation 10 proti Workstation 8. Opét se tedy nejedna
o markantni rozdil. Jedna se o prekvapivy vysledek vzhledem k tomu, Ze Windows 8.1
jsou ve Workstation 10 nativné podporovany a tudiz by mélo byt mozné dosahovat

lepsich vysledkil nez se star$Simi verzemi VMware.

Windows Server 2008 R2
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Narust velikosti image - Windows Server
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Snapshot
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Graf ¢. 4: Znazornéni narustu velikosti image Windows Server 2008 R2
(vlastni)
Jak je jasné zfetelné z grafu, u tohoto operacniho systému se jedna o témét
identicky prub¢h u obou verzi VMware Workstation. V absolutnich ¢islech vykazuje

novejsi verze nepatrné lepsi hodnoty — cca 200 MB. Jedna se tedy o mirné zlepsSeni.

Windows Server 2012 R2
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Narust velikosti image - Windows Server
2012 R2
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Graf ¢. 5: Znazornéni naristu velikosti image Windows Server 2012 R2

(vlastni)

U Windows Server 2012 R2 dochazi k obdobnému vyvoji jako u Serveru 2008.
Po snapshotu 0 je image u aktudlni verze Workstation mirné¢ vetsi, v nasledujicich
snapshotech vykazuji obé dvé verze obdobné hodnoty. Findlni velikost je mensi
u Workstation 10 — pfiblizné 1,5 %. Opét se tedy jednd o zanedbatelny posun.
Nedochazi zde vSak k situaci jako Windows 8.1. Server 2012 R2 je taktéZ nativné

podporovan az ve VMware Workstation 10.

Z vyse uvedenych grafii a vysledk meéfeni je patrné, ze u zvoleného portfolia
operacnich systémil je pfinos optimalizované spravy snapshotii pouze velmi maly.
Nejlepsi vysledky byly namétfeny u systému Windows XP. I pfesto, Ze je uzivatelska
zakladna (i pfes stafi) tohoto systému pomérné velkd, Microsoft jiz ukon¢il technickou
podporu a do budoucna je nevyhnutelny obrovsky pokles zastoupeni mezi uzivateli
astim spojend frekvence a vyznam pro testovani na této platform&. Naopak
u operacniho systému Windows 8.1, kde se ocekava dalsi masivni narast uzivatelského
zastoupeni, nevykazuje nova verze VMware Workstation 10 Zadné méfitelné zlepSeni.
Optimalizace spravy snapshoti z kapacitniho hlediska sama o sobé neni

v momentalnich podminkéach diivodem pro upgrade na novou verzi.
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4.3 Vysledky méreni rychlosti revertu a mazani

Tato podkapitola zachycuje a hodnoti namétené doby potiebné pro sledované
operace s testovanymi image. Na jednotlivych grafech je vZdy zachycena dand operace,
a to u celé sady métenych operacnich systému a v obou testovanych verzich VMware

Workstation.

Uplné vytvofeni snapshotu 11

Uplné vytvoieni snapshotu 11

B VMware Workstation 8 B VMware Workstation 10

Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 Server 2012 R2

Graf ¢. 6: Rychlost tipIného vytvoieni snapshotu 11

(vlastni)

Na vySe uvedeném grafu je zachycena doba potfebnd pro Uplné vytvorfeni
snapshotu 11. VMware Workstation pfi vytvafeni snapshotu ve spusténém stavu je
schopen instantné vytvofit nejprve ,,éaste¢ny* snapshot, a poté za chodu, jen za vyuziti
malé Casti systémovych prostfedkl, uklddat na pozadi, kdy je mozné s virtudlnim
strojem pracovat. Jedna se tedy o pomérné Casov€ naro€nou operaci, ale protoZe je
mozné se strojem dale pracovat, neni doba vytvofeni pro redlné¢ vyuziti u testovani
kriticka. M¢feni je tedy pouze Cisté informativniho charakteru. U vSech operacnich
systémi je zfetelné zrychleni u verze Workstation 10. V nékterych piipadech dosahuje

zrychleni az 41 % — Windows Server 2008 R2.
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Revert ze snapshotu 0 do snapshotu 11

Revert ze snapshotu 0 do snapshotu 11
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Graf ¢. 7: Rychlost revertu ze snapshotu 0 do snapshotu 11
(vlastni)

Jedna z nejpouzivangjSich operaci provadénych s virtudlnim strojem pii testovani
software. U vSech operacnich systému je znacny ndrast vykonu na VMware
Workstation 10. Spolu s Windows XP je nejmarkantnéjSi zrychleni hlavné
u nejmodernégjSich systémi Windows 8.1 a Server 2012 R2, kde se projevila nativni
podpora virtualiza¢ni platformy. Zde postacuji novéjsi verzi i méné nez poloviéni ¢asy

oproti svému predchidci.

Revert ze snapshotu 11 do snapshotu 10
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Revert ze snapshotu 11 do snapshotu 10

® VMware Workstation 8 ® VMware Workstation 10
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00:00 -

Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 Server 2012 R2

Graf ¢. 8: Rychlost revertu ze snapshotu 11 do snapshotu 10
(vlastni)
Nejfrekventovanéjsi typ revertu. Obdobné jako v pfedchozim ptipadé je VMware
10 dosahuje mnohem rychlejSich ¢asi nez star$i verze. Nejvétsi rozdil je mozné
zaznamenat u Windows Server 2008 R2, kde dosahuje téméf 65 % zrychleni. Opét je
znatelnd nativni podpora Windows 8.1 a Server 2012 R2, kde zlepSeni dosahuje

kolem 60 %.

Revert ze snapshotu 4 do snapshotu 9

44



Revert ze snapshotu 4 do snapshotu 9
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Graf €. 9: Rychlost revertu ze snapshotu 4 do snapshotu 9
(vlastni)
Jedna se o velmi rychlou operaci vitadech sekund, ktera pfiliS neovliviuje
efektivitu testovani. Méfeni ma proto pouze Cisté¢ informativni charakter. Pfesto je opét

mozné pozorovat zlepSeni u Workstation 10 oproti Workstation 8.

Mazani snapshotu 8
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Mazani snapshotu 8

® VMware Workstation 8 ® VMware Workstation 10

Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 Server 2012 R2

Graf ¢. 10: Rychlost mazani snapshotu 8
(vlastni)
Casové pomé&mé narotna operace, zejména pii mazani vice snapshotli naraz.
Z grafu je patrné, ze rozdily mezi jednotlivymi operacnimi systémy jsou minimalni.

Rozdil mezi verzemi je sice patrny, ale nikterak velky.

4.4 Vysledky méreni startu a restartu Windows 8.1

Tato métend charakteristika zachycuje vliv pouZiti rozdilnych fadict a pevnych
diskd na rychlost virtudlniho stroje. Testovany byly ¢tyfi varianty ve dvou testech —
studeny start OS a restart OS. Pro VMware Workstation 10 probihalo méfeni jak na
klasickém, tak SSD disku pii pouziti SCSI fadi¢e i nov€ dostupného SATA fadice.
U VMware Workstation 8 byly taktéZ méfeny oba typy diski, ale pouze na SCSIL
Emulace SATA ftadiCe neni podporovana. Jako testovany operacni systém jsou zamérné

pouzity Windows 8.1, které jsou optimalizovany pro pouziti SSD diskd.
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Start Windows 8.1
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Graf ¢. 11: Rychlost startu Windows 8.1

(vlastni)

Na grafu uvedeném vyse, jsou vysledky meéfeni startu Windows 8.1 na riznych
konfiguracich. Na prvni pohled je zfetelné, Ze ulozeni image na SSD disku hosta ma na
rychlost spusténi obrovsky vliv. Naopak novy virtudlni SATA fadi¢, dostupny ve
VMware 10, mé na rychlost virtualniho stroje negativni vliv a to na obou typech diski.
Rozdil neni nijak velky, ale Workstation 10 dosahuje v obou piipadech lepsich
vysledkd.
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Restart Windows 8.1
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Graf ¢. 12: Rychlost restartu Windows 8.1

(vlastni)

U restartu je situace obdobnd jako u studeného startu. Na SSD dochazi k velmi
vyznamnému zrychleni, SATA tadi¢ ma opét spiSe negativni vliv na rychlost restartu.

VMware Workstation 8 je opét mirné pomalejsi nez novéjsi verze 10.

Naméfené hodnoty jasné ukazuji na nesporné vykonnostni vyhody u SSD disku a to
u vSech testovanych variant. Mimo méfenych charakteristik je také jasné zfetelna
mnohem rychlejsi kompletni odezva operaéniho systému pii praci s virtudlnim strojem.
Emulator SATA fadi¢e neposkytuje Zadnou vykonnostni vyhodu, vyuziti proto nachéazi
spise pro specifické ptipady testovani, kdy je nutné vyuziti specifického typu fadice.
Dalsi novou funkci, kterou disponuje VMware Workstation 10 je SSD pass-through.
Hostovany operacni systém Windows 8.1 je tak schopen rozeznat, Ze je spuStén ze SSD
a chové se stejné, jako by se jednalo o realny SSD disk — optimalizace chodu, vypnuti
defragmentace apod. Bez této funkce, kterda ve Workstation 8 chybi, Windows
nedetekuje SSD a pristupuje k nému jako ke klasickému, i kdyz velmi rychlému,
pevnému disku. To miZe mit negativni vliv na realny disk hostitelského stroje, zejména
z hlediska Zivotnosti pamétovych bun¢k u SSD, které jsou na toto chovani velmi
nachylné. Vyhody upgrade jsou tedy piedev§im nevykonnostniho charakteru, a to

zejména pii spusSténi image ze SSD diskt.
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4.5 Dalsi prinosy upgrade

Spolu s ptimo méfitelnymi piinosy, jako je optimalizovand prace se snapshoty,
pfinasi upgrade na VMware Workstation 10 také dals$i pozitivni aspekty, které mayji

pozitivni vliv na produktivitu testovani. Pfedevsim v budoucim vyvoji:

e nativni podpora Windows 8.1, Server 2012 R2 + novych verzi mnoha
linuxovych distribuci (Ubuntu, Fedora, Redhat)

e podpora az 16jadrovych logickych CPU, a 8 TB virtudlnich pevnych diskt

e podpora USB 3.0

Mimo tyto funkce je nové pfidana podpora formétu .ovf, virtualnich senzord u tabletu
(gyroskop, svételny senzor, kompas), expirace virtudlnich stroji a dalsi. Tyto funkce

vSak nejsou v soucasné dobé pro testovani software v AVG relevantni.

4.6 Nevyhody upgrade

Pti ptechodu na novou verzi takto komplexniho software neni mozné se vyhnout

také urcitym komplikacim.

Mimo nutnosti reinstalace samotného virtualizaéniho nastroje, tedy VMware
Workstation, je nutné znovu vytvofit nebo upgradovat také vSechny virtudlni stroje. Je
sice mozné spoustet star§i image na nov¢jsi verzi Workstation, ale neni mozno téZit
z benefitli novéjsi verze. V AVG se v soucasné dobé jedna o n€kolik stovek stroji pro

testovani, které by bylo tfeba upgradovat.

Dal§im problémem je absence pifimého nahravani videa obrazovky virtuadlniho stroje.
Tato velmi uzite¢na funkce ve Workstation 10 chybi, a dle VMware Inc. se neplanuje
jeji opétovna implementace. Pro i¢ely testovani jde o pomérné vyuZzivanou funkei, ktera
velmi usnadnovala komunikaci mezi jednotlivymi tymy — jedno nékolikasekundové
je nutné nahradit produktem tieti strany. Vhodnym kandiddtem je multimedidlni
prehrava¢ VLC, jenz disponuje velmi kvalitnim nastrojem na nahrdvani desktopu

a s virtudlnimi stroji bez problému pracuje.
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4.6.1 VLC

Vyuziti kombinace Workstation 10 + VLC oproti funkci integrovaného nahravani
ve Workstation 8, nepfedstavuje Zadné vyznamné komplikace. Program disponuje
piehlednym a srozumitelnym uzivatelskym rozhranim. Neni tak nutné dodate¢né
Skoleni uzivatelii. Naopak, obraz nahravaného videa dosahuje mnohem lepsi kvality,
zejména diky pouziti externich kodeku. Instalaéni baliky VLC jsou voln¢ dostupné
na internetu, instalace na testerské pracovni stanice by tak bylo mozné provést soucasné
s upgradem Workstation 10. VLC je open-source multimedidlni pfehravac, jeho vyuziti

by tedy nepiedstavovalo zadné dodatecné ndklady na licence.

4.7 Ekonomické aspekty upgrade

AVG Technologies se pohybuje na poli vysoce konkuren¢niho prostiedi. Z tohoto
divodu vnitropodnikova politika neumoznuje zvetejnéni jakychkoliv konkrétnich
finan¢nich nakladi souvisejicich s investici do upgradu na nové¢jsi verzi VMware
Workstation. Navratnost investice do upgrade je velmi komplikované vycislit
iz obecného hlediska pro globélni pouziti. V praxi ma kazdy subjekt samoziejmée

specifické naroky a rozdilné naklady na vyuziti svych zdroji.

Pii pouZiti nejobecnéjsich dostupnych dat je mozné dojit k ¢aste¢né kalkulaci tohoto
problému. Dle Informaéniho systému o primémém vydélku spravovaného MPSV CR
jsou mzdové ndklady spoleCnosti na specialistu v oblasti testovani softwaru
a pfibuznych pracovniki primérmeé 44 063 K¢ Cena jedné licence VMware
Workstation 10 pii upgradu z Workstation 8 / Workstation 9 je stanovena na 110 €
(cca3000 Kc¢). Proto 1 pii malych narGstech produktivity (5—10 %) dochazi

k nadvratnosti investice v fadech nékolika tydni. (20), (21)

4.8 Doporuceni pro spolecnost

Dosazené vysledky méfeni vykonu pii operacich se snapshoty, které jsou hlavnim
faktorem pro efektivitu testovani za vyuziti virtualiazce, zieteln€¢ ukazuji vykonnostni

naskok u VMware Workstation 10, a to piedev§im u novych operacnich systému jako
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Windows 8.1 a Windows Server 2012 R2, jejichz vyznam pro testovani bude do

budoucna vyznamné narustat.

Vzhledem k ostatnim benefitim nevykonnostniho charakteru a minimu negativnich
dopadl, za soucasnych podminek jednoznacné doporucuji upgrade virtualizacniho

nastroje VMware na verzi Workstation 10.

4.9 Postup upgrade na VMware Workstation 10

Postup ptipadného procesu upgrade na VMware Workstation 10 pro odd¢leni
Engineering Operations (EO) jsem s ohledem na interni firemni politiku sestavil do
10 klicovych ukolt. Dil¢i odpovédnost za tyto ikoly ponesou zaméstnanci, ktefi budou
dany ukol provadét. Celkovou odpovédnost za proces upgradu ponese pracovnik na
pozici EO Teamleader a pracovnik na pozici Internal Systems Administrator (IS

Administrator).

Upgrade bude financovan z rozpoctu, ktery byl oddéleni EO piidélen na rok 2014.
Investice bude obsahovat 200 licenci na VMware Workstation 10 typu Upgrade from
Workstation 8/9° s kompletni technickou podporou. Thned bude vyuzito cca 180 licenci,

zbytek bude slouzit jako budouci rezerva.

Cely proces upgrade probéhne v jediné etap€, a to Casovém horizontu maximalné
16 pracovnich dni. Casovy pribéh znazorfiuje Ganttilv diagram procesu upgrade. Dale

nasleduje detailni popis jednotlivych kli¢ovych tkold.

® Upgrade from Workstation 8/9 - upgrade licence; vyuZzitelné pouze pro piedchozi vlastniky licence na
VMware Workstation 8 nebo VMware Workstation 9
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Casovd osa [pracovni dny]

Ndzev ukolu

7 8 &l 10 11 12

Vytvoreni poZadavku — EO Teamleader 1d. :]»’_]

Schvéleni pozadavku — EO Director 1d. L»l%

PoZadavek objednéavky — IS Administrator 1d. L»l%

Pfiprava objednavky licenci — Technology Dept. | 1d. L>|:|—’_]

Vyfizeni objedndvky licenci — Technology Dept. | 5d. L»

Distribuce licenci — Technology Dept. 1d. @

Distribuce instal. baliku — Technology Dept. 1d. L[

Upgrade — Test Engineers + IS Administrator 3d. |:|—’_]
Post-upgrade procesy — IS Administrator 2d. L»@
Report z upgrade procesu — IS Administrator 1d. L»l:]

1y

2)
3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Diagram ¢. 1: Ganttiiv diagram procesu upgrade

(vlastni)

Vytvofeni pozadavku na upgrade pracovnikem na pozici EO Teamleader
k formalnimu schvaleni

Formalni schvaleni poZadavku na upgrade vedoucim oddéleni — EO Director
Vytvoteni pozadavku (ticket) na objednavku licenci v informac¢nim systému
spole¢nosti AVG pracovnikem na pozici IS Administrator

Prevzeti pozadavku na objednavku licenci v informac¢nim systému spolecnosti
AVG pracovnikem oddéleni Technology

Vyftizeni objednavky licenci u spole¢nosti VMware Inc. pracovnikem oddé¢leni
Technology

Distribuce novych licenci prostfednictvim emailu v§em cilovym zaméstnanctim
Vystaveni instalaéniho baliku VMware Workstation 10 pracovnikem oddéleni
Technology na firemni sdilené sitové ulozisté

Vlastni upgrade VMware Workstation; vsichni pracovnici jsou dostatecné
kvalifikovani na provedeni upgrade na vlastni pracovni stanici, IS Administrator
bude slouZit pouze jako koordinitor a piipadnad technickd podpora pfi
nestandardnich situacich

Post-upgrade procesy jako je instalace minoritnich update

~rorw

10) Zhodnoceni procesu upgrade a sestaveni reportu pro dalsi tcely pracovnikem IS

Administrator
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Z.avér

Cilem této bakalatské prace byl navrh feSeni optimalizace virtudlniho prostiedi
vyuzivané testerskymi tymy Engineering Operations, spole¢nosti AVG Technologies
CZ, za ucelem zvyseni produktivity a efektivniho vyuziti jak lidskych, tak materialnich

zdroji.

Vlastnim feSenim optimalizace virtudlniho prostfedi a pfedloZzenim navrhu upgradu
virtualiza¢niho néstroje pro manudlni testovani z VMware Workstation 8 na VMware

Workstation 10 jsem spésné splnil dané cile.

Veskeré poznatky se opiraji o méfeni vykonnostnich charakteristik, které jsou stézejni
¢asti mého navrhu. Jako testovaci prostfedi pro uvedena meéfeni jsem vytvofil sadu
virtudlnich strojt specifickou pro potieby softwarového testovani v AVG Technologies,
avSak uvedené vysledky méfeni lze v urité mife aplikovat i v jinych spolecnostech

nebo odvétvich.

Z uvedenych vysledkli méfeni lze konstatovat, ze optimalizovana sprava velikosti
virtudlniho stroje s nartistajicim po¢tem snapshoti nepfinesla o¢ekavané zlepseni a bylo
dosazeno v podstaté¢ obdobnych vysledkli. AvSak ndrlst vykonu mezi verzemi pii praci
se snapshoty, coZ je nejvyznamnéjsi oblast pro zvySeni produktivity, mnohdy pfesahuje
1 50 %. Ostatni pozitivni nemcéfitelné aspekty upgrade, jako je podpora novych
technologii a opera¢nich systémii, jsou predevSim investici do budoucna. Negativni
aspekty, jako je nutnost konverze vSech momentalnich virtualnich stroji na novou verzi,

nepiedstavuji vaznéjsi problém.

I kdyZ neni mozné, z diivodu utajeni internich informaci, publikovat konkrétni vycisleni

investice do upgradu, 1ze o¢ekavat jeji navratnost ve velmi kratkém €asovém horizontu.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze za soucasnych podminek jednoznacné oddéleni
Engineering Operations doporucuji upgrade na VMware Workstation 10 jako vhodné

feSeni pro zvySeni produktivity.
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Priloha ¢.1: Vysledky méfeni vykonnostnich charakteristik

Vytvéreni snapshotu 11 [mm:ss]

Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 00:50 01:51 04:01 02:29 06:37
VMware Workstation 10 00:38 01:12 03:25 01:27 04:40
Revert ze snapshotu 0 do snapshotu 11 [mm:ss]
Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 00:29 01:08 00:52 00:48 00:45
VMware Workstation 10 00:12 00:35 00:22 00:35 00:20
Revert ze snapshotu 11 do snapshotu 10 [mm:ss]
Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 00:35 01:00 00:59 00:53 00:51
VMware Workstation 10 00:18 00:34 00:24 00:19 00:19
Revert ze snapshotu 4 do snapshotu 9 [mm:ss]
Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 00:08 00:07 00:08 00:07 00:09
VMware Workstation 10 00:04 00:05 00:06 00:05 00:05
Revert ze snapshotu 9 do snapshotu 6 [mm:ss]
Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 00:25 00:40 00:35 00:40 00:34
VMware Workstation 10 00:11 00:23 00:24 00:22 00:24
Mazani snapshotu 4 z post-snapshotu 4 [mm:ss]
Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 00:38 00:41 01:02 00:42 00:39
VMware Workstation 10 00:27 00:32 00:50 00:38 00:28
Mazani snapshotu 8 ze snapshotu 11 [mm:ss]
Win XP Win 7 Win 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 00:43 01:06 00:47 00:40 00:40
VMware Workstation 10 00:34 00:44 00:40 00:37 00:36
Velikost po snapshotu 0 [MB]
XP 7 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 1651 765 8 040 555 8 555 866 7574724 8104 224
VMware Workstation 10 1755 696 8160257 8525578 7676234 8243585




Velikost po snapshotu 2 [MB]

XP 7 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 4078470 11 232 206 11 852 891 10612 108 11 155 495
VMware Workstation 10 4253 309 11232 206 11997 520 10 686 895 11322939
Velikost po snapshotu 3 [MB]
XP 7 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 6512 527 12 595 382 13311598 11858 259 12391551
VMware Workstation 10 5475 629 12 716 058 13533591 11 887 669 12 544 589
Velikost po snapshotu 4 [MB]
XP 7 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 7918 836 17 342 287 18 264 310 16 653 199 19547 737
VMware Workstation 10 7080 449 17 430 809 19017 336 16 509 395 19 566 752
Velikost po snapshotu 6 [MB]
XP 7 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 10 800 534 23 504 966 25 245 389 22 625 109 28114684
VMware Workstation 10 9979 799 24099 963 26043 191 22508 577 27 928 363
Velikost po snapshotu 9 [MB]
XP 7 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 13 864 944 30292 554 32491936 29338 008 36 694 457
VMware Workstation 10 13 698 324 30868 972 34570930 29160 729 36437614
Velikost po snapshotu 10 [MB]
XP 7 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 16 741532 35554 834 38053783 34300 536 44329 106
VMware Workstation 10 15783922 36 027 802 40151 688 34117 889 44 350 850
Velikost po snapshotu 11 [MB]
XP 7 8.1 Server 2008 R2 | Server 2012 R2
VMware Workstation 8 18 260 572 41 147 088 43 640 459 38 832939 52207 040
VMware Workstation 10 17 295 997 40 690 167 44950 830 38 637484 51417727
Rychlost startu Win 8.1 [mm:ss]
SCSIRAID O SCSI SSD SATARAIDO SATA SSD
VMware Workstation 8 00:37 00:11 / /
VMware Workstation 10 00:30 00:09 00:37 00:11
Rychlost restartu Win 8.1 [mm:ss]
SCSIRAID O SCSI SSD SATARAIDO SATA SSD
VMware Workstation 8 00:49 00:14 / /
VMware Workstation 10 00:40 00:12 00:38 00:14
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