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摘 要 ! 在 $%&’()*+, 云环境下通过对网卡 -./$ 处理器 $ 内存和磁盘 -./ 几个方面进行对比分
析#比较了 012 虚拟机和物理机的性能差距 %最后根据分析结果得出了 012 虚拟机更适合于网络 -.
/$内存和处理器密集型任务 #而不适合磁盘 -./ 密集型任务的结论 #并发现随着虚拟机数量的增加
网卡 -./ 和磁盘 -./ 的性能呈直线下降%
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随着云计算的不断发展 #各种云计算管理平台也应

运而生 # 如 VA+*GQ%)A(%1IE*J&%W&’(&JP&J%/%&’()*+,& 在
各种各样的云计算管理平台中只有 /%&’()*+, 是完全开
源的 # 而开源的云计算管理平台则一致被业界和学术

界认为是未来云计算发展的方向 &

/%&’()*+, 是美国国家航空航天局!XUYU"和 @*+,(%*+&
合作研发的一个云平台管理的项目 # 它主要由 = 个部
分组成 ’’$P* !虚拟服务器部署和业务计算 "模块 %(ECH)
!分布式云存储 "模块 %?G*’+&!虚拟机磁盘映像存储 "模
块 &除了有 @*+,(%*+& 和 XUYU 的大力支持外 #后面还有

包括 Z&GG %FC)JC[%FC(+$ 等公司的贡献和支持 # 发展速度

非常快 &

7 89: 技术
012 !0&J’&G :R*(&K 1CJ)A*G 2*+NC’&"是由以色列的

一个开源组织开发的基于 BC’A[ 内核的虚拟机 #于 <;;\

年被红帽收购 & 012 由两部分组成 ’!7"内核中管理虚
拟化硬件的设备驱动 #通过字符设备 .K&P.,I 实现 $ !<"
DV2O# 用来模拟用户的 4F 机 & 012 与其他虚拟技术
不同的是 012 是 BC’A[ 内核的一部分 # 直接运行于硬

件之上 # 虚拟机作为一个正常的 BC’A[ 进程而实现 #由
标准 BC’A[ 调度程序调度 # 能受益于 BC’A[ 内核的所有
特征 #它能够直接与硬件交互 #不需要修改虚拟化操作

系统 # 相比于 WVX 等其他虚拟技术 012 更加轻量级 &

012 虚拟机体系结构如图 7 所示 &

图 7 012 虚拟机体系结构图
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0 虚拟机性能评测方法
如今为止还没有一套完整成熟的能为学术界和业

界普遍接受和认可的虚拟机性能评测与分析方案 !

!"#$%& 公司作为虚拟化市场份额的最大占有者 " 并且
是虚拟化性能评测委员会的成员 " 其推出了一款程序
测试方案#$$!"’$%(% !"’$%( 主要是对微软的 )*+ !
,-#./&%0&% 进行的虚拟化性能测试与分析 ! 但是对于普
通用户来说其并不关心一台虚拟服务器性能的高低 "
他们关心的更多的是虚拟机和物理机相比其性能如

何 "相比于物理机虚拟机要损失多少性能 "具体到细节
方面就是处理器 &内存 &网卡 1 23 和磁盘 1 24 的性能与
物理机相比其结果如何 ! 因此本实验在性能测试方面
还是采用传统的性能测试工具和方法 !
在本实验中 "采用 565+7589: ;<=;:8.&%0&%8$’,>= ; *.-

作为基准操作系统 ! 为保证测试数据的准确性 "测试均
采用系统自带指令和程序进行测试 ! 本实验中所测试
的性能对象和性能标准如表 9 所示 !

本实验所采用的服务器的配置如下 ’: 颗 1+7&? (@ )
A&-+(@)BCD EFF:<(:;:G HIJ"> 核 )"K HL 内存"9>G HL
磁盘 "两块以太网卡 "其中一块网卡通过路由器连接到
局域网中 % 实验开始之前先用 565+7589:;<=;:8.&%0&% 8
$’,>=; *.- 做为底层操作系统 " 使用 -M&+.7$N( 搭建起一
个私有云环境 " 然后使用 O!" 虚拟技术创建虚拟机 "
虚拟机的配置为 : 个 BCD &: HL 内存 &:< HL 硬盘和一
块网卡 " 同时为其分配一个 1C 地址使其也连接到局域
网内 %
在测试过程中 "每一项测试都进行 P 次 "最后进行

统计汇总 "然后以物理机的测试结果为基准 "将虚拟机
的测试结果与物理机进行对比和分析 % 每进行一项测
试之后都会将本次测试所产生的所有内容删去并重启

计算机从而保证本次测试不会对下一次测试结果产生

影响 %

1 测试结果
首先进行测试的是网卡 1 23 性能 "在本次测试中虚

拟机和物理机都通过一台路由器连接到同一个局域网

内 " 然后从局域网内同一台 Q7M 服务器下载一个 P;9P HL
大小的 1R4 镜像文件 % 为了保证测试的准确性 "路由器
没有连接外网 " 每次下载统计完成之后都要删除下载
内容并重启机器 % 这个测试中主要使用 #S&7 指令 "#S&7
是一个从网络上自动下载文件的工具 " 其主要测试的

是虚拟机的网卡 1 24 性能 % 经过对测试结果标准化处
理之后图 : 中显示了 O!" 虚拟机和物理机的网络 1 24
对比结果 %

从图 : 中可以看出 O!" 虚拟机的网络 1 24 性能与
物理机相比是非常接近的 %
接下来进行的是压缩测试 "在压缩测试中采用的是

6J*M: 工具包 "6J*M: 采用新的压缩算法 " 其压缩效果比
传统的 TUGG2TUGK 压缩算法效果好 "能高效完成压缩任
务 "并且它是一个 NM5 密集型任务 "对其他硬件的压力
比较小 " 1 24 需求较低 % 本次测试中压缩的是一个光盘
镜像文件 (#*+,-#..&%0&%:<<K; *.-) "其大小为 P ;: H %其测
试对比结果如图 P 所示 %

从图 P 可以看出在压缩时间方面 O!" 虚拟机的压
缩时间相比于物理机有一定的损失 " 损失比大概在

9PV左右 %
然后进行的是解压测试 "同压缩测试相同的是解压

测试也采用的是 6J*M: 指令 "但是不同的是压缩测试是
一个 NM5 密集型任务 " 主要体现的是机器的 NM5 性能 "
而解压测试则主要体现的是内存的性能 % 其测试对象
是刚进行压缩测试时所产生的压缩文件" 其大小为 P;< H %
其测试对比结果如图 = 所示 %
从图 = 可以看出在解压时间方面 O!" 虚拟机相对

于物理机的损失大于其压缩时间的损失 " 性能损失率
大概在 9KV左右 "但是也在可接受范围之内 %
在最后进行的是磁盘 1 24 性能的测试 "本次测试中

采用的是 NM 指令 "每次执行完之后都会删除掉复制过
去的文件只保留源文件然后对机器进行重启 "NM 操作

表 # 测试对象和性能指标
测试对象

网络下载

文件压缩

文件解压

磁盘 124

测量单位

吞吐量

时间

时间

时间

测试指令

#S&7
6J*M:8J
6J*M:8,
NM8%

图 : 网络吞吐量对比
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图 P 1R4 压缩时间对比
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对 !"# 和内存没有太大压力 ! 其主要测试集中在硬盘
的 $ %& 性能 "在本次测试中把一个 ’() * 的镜像文件拷
贝到同一个 +,-. 分区下 " 其测试对比结果如图 / 所示 "

从图 / 可以看出 012 虚拟机的磁盘传输性能还没
有达到物理机磁盘传输性能的 .34 !损失比非常大 !其
效果是非常不理想的 "
在单台虚拟机性能测试完成之后 !最后测试了网卡

$ 5& 和硬盘 $ 6& 性能和虚拟机数量的关系 !本次测试中
分别在 7"+89-:!; 云环境下创建了 < 台 #= 台 #> 台虚拟
机 !测试过程中每个结果测试 ’ 次 !每次测试完成之后
重启虚拟机 !并最终以 ? 台虚拟机的性能为基准 !将两
台和 > 台虚拟机的性能与其进行对比分析 " 其测试对
比结果图如图 @#图 A 所示 "
分析图 @ 可以看出 !网卡 $ 6& 性能与虚拟机的数量

关系较大 !随着虚拟机数量的增加 !网卡 $ 6& 的性能呈
大幅下降的趋势 !可以说虚拟机数量的增加对网卡 $ 6&
性能的影响是比较大的 " 从图 A 看到 !当虚拟机数量增
加到 = 台的时候硬盘 $ 6& 的性能只有很小的降低 !可
以说虚拟机硬盘 $ 6& 的性能还是保持在令人满意的状
态 !但是当虚拟机数量增加到 > 的时候 !硬盘 $ 6& 的性
能大幅下降了一半以上 " 性能只有 = 台时的一半不到 "
由此可以看出 !随着虚拟机数量的增加 !对网卡 $ 6& 和
硬盘 $ 6& 的性能影响是比较大的 " 在 7"+89-:!; 云环境
中当增加虚拟机的数量时 ! 需要着重考虑网卡 $ 6& 和
硬盘 $ 6& 的性能 "
本文主要评测了在 7"+89-:!; 云环境下 012 虚拟机

的基本性能 !并使用了各种测试方法来比较了 012 虚

拟机与物理机性能的差别 "
在实验中可以看出 ! 在网卡 $ 6& 性能方面 012 虚

拟机与物理机的性能相比是不相上下的 ! 甚至是完全
相同的 " 采用 BCD"E 所进行的压缩测试主要体现的是处
理器的处理能力 !可以看出相比于物理机 012 的处理
器性能损失是比较少的 !在可接受范围之内 " 解压测试
则主要体现的是内存的性能 ! 其性能损失比虽然比处
理器要高一些但是也都是在可接受范围以内 " 唯一性
能损失比较大的就是磁盘 $ 6& 性能 ! 从测试结果可以
看出 !其性能还不到物理机的 .F4"
最后测试了网卡 $ 6&# 硬盘 $ 6& 性能和虚拟机数量

的关系 !发现随着虚拟机数量的增加 !网卡 $ 6& 和硬盘
$ 6& 的性能都呈现大幅度下降的趋势 "
从以上分析可以得出本文的结论 !当使用 7"+89-:!;

搭建起私有云环境时 ! 对于处理器和内存尤其是网卡
$ 6& 性能要求比较高的业务 !012 虚拟技术是一个很
不错的选择方案 ! 但是当磁盘 $ 6& 密集型应用为主要
业务时 !012 虚拟化解决方案就并不是一个很好的选
择了 ! 并且在增加虚拟机数量的时候需要着重考虑网
卡 $ 6& 和硬盘 $ 6& 性能的下降 !否则虚拟机的性能将不
尽如人意 "
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图 / 磁盘传输时间对比
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图 A 虚拟机数量和硬盘 $6& 性能关系图

图 @ 虚拟机数量和网卡 $6& 性能关系图
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