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 چکیده 
 

كه در اكثر   ستا  روازآن   سازیی مضاعف مجاز   يتكاربران مطرح بوده است. اما اهم  ينب  یافزارنرم  یا  یافزارمنابع سخت  یگذاربه اشتراک  یبرا  يروش  عنوانبه  سازیی هاست كه مجازسال

وزن ( و سبکیمجاز  هایينبر ماش  ي)مبتن  وزنينسنگ  سازییمقاله، مجاز  یناست. در ا  تهداش  انکاریغيرقابلو نقش    یژه و  یگاه اند، جاآمده   یدپد  يركه در دو دهه اخ  يمحاسبات   هاییم پارادا 

از منابع مختلف سختينرهابر كانت  ي)مبتن از منظر استفاده  ا   وزنينسنگ  سازی یمجاز   ياند. بررسشده   یسهمقا   یکدیگربا    يتجرب  صورتبه  يستمس  یافزار(  پارا  یندر  و   سازی یمجاز   مقاله، 

 ي. در بررساندقرارگرفته  موردمطالعه  KVMو    Xen  یمجاز  ين راستا، دو ناظر ماش  یناست. در ا  شده داده و نوع دو پوشش    یکنوع    سازیِیمجاز  ين،همچن  ؛گيردبرميرا در    كامل  سازیی مجاز

 یه پا  عنوانبه(  سازیی )فاقد مجاز  ي بوم  ين از ماش  ين. همچناندقرارگرفته  موردمطالعه  LXCو    Docker  ،Podmanشامل    ،كانتينر سازیو نوظهور    يسه پلتفرم اصل  يزوزن نسبک   سازیی مجاز

پ  شده استفاده   یابيارز همه  عملکرد  آنگاه،  منابع سخت  هايکربندیاست.  از  استفاده  پردا  ياصل  یافزاردر  اصلشامل  حافظه  مح  یسکد  ي،زنده،  در  شبکه  اجرا  يواقع  یشآزما   يطو   ی توسط 

 است. قرارگرفته  يلو تحل  یسهمقا ،گيریمورداندازه  یجرا  هایمارکبنچ ینپركاربردتر

 سازی.ی مجاز  ی،مجاز ینماش ینر،کانتمارک، ، بنچ یی کارا  یابیارز :کلیدی کلمات

 

 

 

 مقدمه -1

مجاز  ير،اخ  هایسال  يط موضوع   شوديم  يدهشن  ازپيشبيش  سازییواژه  به   يو 

  یانشرا   یماست. پارادا   شدهتبدیلبزرگ    یهامحققان و شركت  یجذاب و پركاربرد برا

  ينشده است. اگرچه مفهوم ماش   بنانهاده  سازییمجاز  هاییفناور  یهبر پا   ذاتاً  یابر

ا   یمجاز بوده است،    مينهز  ینحدود دو دهه است كه در   هاییفناور  اخيراًمطرح 

 یابر   یانشمحبوب و در را  اییندهفزا   طوربه،  هاينرمانند كانت  یتروزننوظهور سبک

ارائه1]  اندشدهادغام بهبود   منظور بهرا    سازییمجاز  ی،ابر  هاییسدهندگان سرو[. 

 حمل قابلنان،  ياطم  يتقابل  یش افزا   ینه،در هز  یيجو منابع، صرفه  یریت و مد   ی وربهره

[. به  2]  كنند يمراكز داده استفاده م  ینهو هز  ی كاهش مصرف انرژ  ين بودن و همچن

 یجذاب برا   يموضوع  سازی،یاست كه مجاز  یادیز  هایسال  يت،محبوب   ین لطف ا 

بوده است.   اوا   درواقع محققان  به    ” ي“واقع  واژهاز    یمپارادا   يير، تغ1990سال    یلاز 

ا   ،”یمجاز“ به  علا یج منجر  ا  يمتنوع  يقاتيتحق  یقاد  است.   ينهزم  یندر  شده 

ش  توانيم  طوركليبه دو  مجاز  سازییمجاز  ياصل   يوهگفت  دارد:   سازییوجود 

مبتني   سازییمجاز[.  3]  عامليستمبر س  يمبتن  سازییافزار و مجازبر سخت  يمبتن

ماش  يروشافزار  سخت  بر  از  آن   یها نسخه  یجادا   ی برا  ی مجاز  های يناست كه در 

  ينرها، كانت  عامل،يستمبر س  يشود. در مدل مبتنياستفاده م  يزیکيف  محيط  یِمجاز

دراكتابخانه و  به    هایینریبا   یا  یورهاها  اشتراک   عامليستمس  هستهوابسته  به  را 

كه در    كند ياشاره م  یژگي و   به این  عامليستمبر س  يمبتن  سازیی. مجازگذارنديم

. كنديم  یرپذ كاربر را امکاننمونه    یمختلف از فضا  ینمونه مجزافضای   وجودهسته،  
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ناظر    يحالت كل  در  متفاوت است.  یمجاز  ينماش  يبا روش سنت  ین،بنابرا نوع  دو 

نوع    یپروایزرها  یا   ی مجاز  ين ماش دارد:  ها  یک وجود  دو.  نوع  كه    ي زمان   یپروایزر و 

نصب مسخت  ی رو  مستقيماً ارائه    یا   عامل سيستماز    ي و شکل  شوديافزار  را  هسته 

زمان   یک نوع    دهد،يم و  رو  یک  عنوانبهكه    ي است؛  نصب    عامليستمس  ی برنامه 

  یپروایزر ها  یهااز تفاوت  یدرک بهتر  1. جدول  گردديم  محسوبنوع دو    شود،يم

 . دهديو دو را نشان م یکنوع 

 

 2 نوع   و 1نوع   مجازی ينتفاوت ماش -1جدول 

 2نوع  1نوع  معيار

 عاملستميسروی  نصب افزار سخت یرو نصب روش اجرا

 بوت شدن
بوت شدن قبل از  

 عاملستميس

از   بعدبوت شدن 

 عاملستميس

 ترپایين بالاتر یوربهره 

 ترپایين بالاتر دسترسي

 ترپایين بالاتر كارایي 

 ترپایين بالاتر امنيت 

 های كاربراندر ماشين مراكز داده در  معمول استفاده 

 

ا  كنار  معروف  یساز یمجاز  یبرا  فنوني  ،هایندر  كه  دارد    ها آن  ینتروجود 

  )PV( 3ی سازیو پارامجاز  (HVM)2افزاری ماشين مجازی سختیا  1كاملی  سازیمجاز

توان  يمكه    افزار است كامل از سخت  یسازيهشب  یک  ،كامل  ی سازیمجازهستند.  

داشت،  ها  مورداستفادهافزار  سختبه    مستقيماً دسترسي    كه درصورتيیپروایزر 

برنامه  ی سازیارامجازپ رابط  می  كاربرد  یسينوتوسط  به  ياجرا  كه    یک شود 

به    توانيكامل م  یسازیمجاز  فن  یایاز مزا  .[4]  دارد  يازن   شدهاصلاحعامل  يستمس

  نياز به   مهمان بدون  یهاعامليستماز س  يبانيپشتو    سازگارتر بودن   ،حمل  يتقابل

 یساز هيشب  یتلاش برا  جای بهسازی  یپارامجازدر    كهدرحالياشاره كرد.    ها آن  ييرتغ

مح ماش  مهمان   عامليستمس  ی، یکافزارسخت  ط يكل  داخل  در  نصب  از    ين قبل 

 يستمس  مهمان در  هایعامليستمس  به همه  . بدین شکل،شودداده ميی تغيير  مجاز

مياجازه   تا داده  با    شود  و  بگذارند  اشتراک  به  را  . كنند  یهمکار  یکدیگر منابع 

متعددی در دنيای امروز رایج هستند    یپروایزرهاافزارهای ناظر ماشين مجازی یا  نرم

های این دو تفاوت را نام برد.  Xen [6]و    KVM [5]توان  مي  هاآنترین  كه از معروف

  فناز    KVMحاليکه  است. در    قرارگرفته  موردبررسي  2ناظر ماشين مجازی در جدول  

را معرفي كرده   PVHVMدیگر به نام    فني  Xenنماید،  سازی كامل استفاده ميمجازی

شود. افزار محسوب ميسازی سختسازی و مجازیتركيب پارامجازی  نوعيبهاست كه  

  قی از طر  مجازی شده  كاملاً  HVMمهمانان   كارایي  شی افزا   ،PVHVM  فني  هدف اصل

  درواقعلازم به ذكر است كه  است.    سازی پارامجازی  فن   یورهایدرا برخي  استفاده از  

PVHVMیورهای، درا  PV  یبر رو  HVM  یورهایدرا   يبه عبارت  يعنی  PV  شدهبهينه 

 . زننديو شبکه را دور م سک ید ی سازهيهستند كه شب  HVM ی هاطيمح یبرا

نرم  یک  ينركانت استاندارد  وابستگواحد  تمام  و  كد  را    ی هايافزار است كه  آن 

برنامه  يم  ی بندبسته تا  اطم  ، سرعتبهكند  محيط  باقابليتو    ينان با  در  بالا    حمل 

اجرا شود.   معروفدلخواه  كانتينرهاتراز  مدیریت  و  ایجاد  بسترهای  به    توان يم  ین 

Docker  [7]  ،Podman  [8]    وLXC  [9]   .اشاره كرد  LXC    وDocker  یهاپلتفرم 

  یک  Podmanاست.    یدترجد  هاآننسبت به   Podman  يهستند؛ ول  ایشدهشناخته

ن   ينریموتور كانت   RedHatاست كه توسط شركت    ایسامانه  يبه دسترس  ياز بدون 
 است. شده ارائه  Dockerپلتفرم معروفِ  یبرا یگزینيجا   عنوانبهو  یافتهتوسعه[ 10]

 

 
1 Full Virtualization 
2 Hardware Virtual Machine 

 Xenو   KVM مجازیينتفاوت ماش -2جدول 

 KVM Xen معيار

 HVM HVM, PV, PVHVM سازی مجازی 

 Linux Linux, UNIX عاملسيستم

 بالاتر ترپایين پایداری 

 بالاتر ترپایين كارایي 

 

به دسترسي    یکردرو نياز  را  توسط كاربر    ينركانت  ، امکان اجرای ایسامانهعدم 

نسبت به    يشتری ب   يتاز امن  Podmanعامل باعث شده تا    ین . ا [11]  سازد مهيا مي

Docker    یبرا  يمناسب  یگزینبتواند جاخودشان    طبق گفتهبرخوردار شود و  Docker  
، همانند  ایسامانهنياز به دسترسي  بدون    ينرهایكانت  ی براالبته ناگفته نماند كه    باشد.

Podman    فرضپيشحالت شبکه  slirp4netns  است.  slirp4netns  پشته شبکه    یک

خود را داشته باشند و   IPآدرس  دهدمياجازه  ينرهاو به كانت كند ميفراهم  ی مجاز

 يبه دسترس   يازرا بدون ن   ينرشبکه كانت  ین متصل شوند. ا  ينرها كانت  یرو سا  ینترنت به ا

 كانتينر سازیهای  های عمده بين این پلتفرمتتفاو  3جدول    كند.يساده م  ایسامانه

 دهد.را نمایش مي
 

 مختلف  ينرهایفاوت كانتت -3جدول 

 Podman LXC Docker معيار

 هایپلتفرم

 شده  يبانيپشت
Linux, macOS, 

Windows 
Linux 

Linux, macOS, 
Windows 

  يابیبازامکان 

 اطلاعات 
 بله  خير بله 

نياز به مجوز  

 ای سامانه
 بله  خير خير

 Application سازی مجازی 
virtualization 

Operating 
system 

virtualization 

Application 
virtualization 

 سریع كند سریع استقرار سرعت

 

و    -نوع یک   صورتبهكه  -  Xen  بر روی  یمجازهای  ينماش  یيكارا   مقاله،  ینا

KVM  -  دو    صورتبهكه بررس  -است  اجراشدهنوع  مختلف  از جوانب  ؛ كند مي  ي را 

انجام    Podmanو    Docker  ،LXC  مبتني برمختلف    یهاينركانت  ی عمل برا  ینسپس ا 

بر  -  سازیمجازیاصلي    دو مدلِ   تا هر شود  مي مبتني  و  بر ماشين مجازی  مبتني 

و   شدهشناختههای  مارکبرای این منظور، با استفاده از بنچ.  گردد  يبررس  -كانتينر

و ارزیابي   موردبررسيو شبکه    رایج، كارایي استفاده از پردازنده، حافظه اصلي، دیسک 

مي پيکربندیگيرد.  قرار  كارایي  سيستم مورداشارههای  همچنين  یک  اجرای  در   ،

را    كاملي و  يعوس یدد كار، نتيجه این شود. مدیریت پایگاه داده، بررسي و تحليل مي

بهترین پيکربندی ممکن  تا    نماید فراهم ميابری    طراحان مراكز داده  ومحققين    برای

ماشين    معماری  1شکل    شان را طبق نياز خود انتخاب كنند.برای محيط عملياتي

های تفاوت  4جدول    طور همين  دهد.نشان مي  كانتينر راو    ماشين مجازی   انواع بومي،  

 دهد. نشان مي  اختصاربهتينر و ماشين مجازی را  اصلي كان 

  يقات بر تحق  یمرور  2شده است: بخش    دهيسازمان  یر ز   صورتبهمقاله    ادامه

در م  ينه زممرتبط  ارائه  پژوهش  بخش  دهديموضوع  در  نرم3.  و    ها افزار، 

بنچمورداستفاده  هایافزارسخت همچنمارک،  و  يکربندی  پ  یهاروش  ينها 

مقاله   مورداستفاده  این  بخش  شوديم  يبررس  در  با    های يکربندیپ  4.  را  مختلف 

، 5در بخش    نهایتاً   نماید.يرا ارائه م  یيكارا   یابيارز   یجنتا و    كندمي  یسه مقا   یکدیگر

 ادامه كار آمده است.   یبرا هایيپيشنهادو  ی بندجمع

3 Paravirtualization 
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2و  1های مجازی نوع و ماشين نر يكانتمعماری ماشين بومي،  -1شکل   

 یمجاز  ين و ماش ينرتفاوت كانت -4جدول 

 كانتينر ماشين مجازی معيار

 گذاردهسته را به اشتراک مي عامل خود را دارد سيستم عاملسيستم

 در چند ثانيه  در چند دقيقه زمان بوت

 بالاتر ترپایين كارایي 

 متوسط بالا امنيت 

 عاملتوسط سيستم افزارتوسط سخت سازی مجازی 

 كم زیاد  حجم

 وزنسبک وزنسنگين بارِ كاری 

 پژوهش پیشینه  -2

ادب  مرور  مي  ياتبا  مشخص  فناور  شودموضوعي   يموضوع   سازییمجاز  هاییكه 

  يات ادب   يدرک بهتر، بررس  یاست. برا  ين بودهاز محقق  ياریبس  یبرا  ذابو ج  بااهميت

های مجازیِ ماشينرا كه در مورد    ياول مطالعات  . دستهشوديم  يمدسته تقس  سهبه  

. دهد يم  رارق  وتحليلتجزیهمورد  ،  مختلف است  هاییپروایزرها اندازی شده بر بستر  راه

كانت  يمبتن  سازیِیكه در مورد مجاز  ي دوم، مطالعات  در دسته   يبررساست    ينربر 

ی و مجاز  های ينماش  ينب   اییسهكه مقا  يسوم مطالعات  دسته، در  درنهایت.  شوديم

  صورتبهتلاش شده است كه مرور ادبيات    .شودياند گنجانده مانجام داده  كانتينر

 و تمركز بر مطالعات پژوهشيِ مرتبط با این مقاله باشد.  تأكيدمختصر و با 

 ی مجاز  ین ماش - 2-1
م  موردبررسي   ESXiو    Hyper-V  ی زرهای پروایها   [12]  در گرفت.    زبان يقرار 

Hyper-V  بنچمارک و  ستميس  لیفا  یهادر  سرور  با    عنوان به  2016  ندوزیكه 

م  عاملسيستم اجرا  عمل    يكم  شوديمهمان  سه    يزمان   ESXiو    كندميبهتر  كه 

ب يتر عمل مكندميك  كننديكار م  زمانهم  یمجاز  نيماش و   ESXi  نيكند. تفاوت 

Hyper-V  كه    نجاست یدر اESXi   يزمان  مخصوصاً  كند، مي  عمل   بهتر   ٪ 50از    ش يب 

نو   Centos  مهمان  عاملسيستمكه   همان  عملکرد   [13]در    یسندگان،باشد. 

نتااست  قرارگرفته  موردمطالعهرا    VirtualBox  یپروایزرها در خصوص    يمشابه  یج. 

 یعني  یجرا  یپروایزرسه ها   [14]  در   آمد.  به دست  VirtualBox  ی مجاز  های ينماش

VMware ESXi5  ،Microsoft Hyper-V2008R2    وCitrix Xen Server 6.0.2 

نو  موردبررسي گرفتند.  برا  یسندگانقرار  كه  دادند  ماشSQL  یيكارا   ینشان    ين ، 

قابل  VMware ESXi5  ی مجاز مقبولعملکرد  و  در    ي توجه  پردازنده خرا  و    صوص 

 
1 High Performance Computing 
2 Images 
3 Pods 
4 Network File System 

 Citrix Xen Serverو    Hyper-V2008R2  ي نزول  يبنشان داده است و به ترت  یسکد

  Citrix Xen 6.0.2سبک،  كاری  بار    اما در شرایطقرار گرفتند.    یبعد  یهادر پله  6.0.2
؛ در  ندنشان دادرا    ی عملکرد بهتر  VMware ESXi5و    Hyper-V2008R2نسبت به  

از دور رقابت خارج شد.   Citrix Xen Server 6.0.2استفاده از منابع،    یش ادامه و با افزا 

پاسخ    موجب كند شدن  % 98به    یسکمصرف درسيدن  كه    آن است  يلبه دل  ینا

 ،[15]هدف    بود.  بسيار پایين آن    پردازنده  ميزان استفاده از اگرچه    شده بود؛ سرور  

 يابر خصوص   طيدر مح KVMو  VMWare ESXi Server  ،XenServerعملکرد    ياب ی ارز

  ESXi Serverو    XenServerكه    دادنشان    یاكنندهقانع  طوربهعملکرد    جی نتا   .است
دو   م  ک یبه    تقریباً هر  عمل  خوب  عملکرد    كنندياندازه  همه    تقریباً   ها آنو  در 

بومي به عملکرد    هاشیآزما ا   کی نزد   ماشين  بدون    هرگونه از    یي هانشانه  نکهیاست 

مجاز باشد  یسازیسربار  در  پيدا  بهتر    XenServerاز    ESXi،  پردازنده  هایآزمون. 

عملکرد بهتری   ESXiاز    I/O  ،XenServerو    اصلي   حافظه  هایآزمونو در    عمل نمود

هایپروایزر معروف یعني    [16]در    .داشت از    Hyper-Vو    KVM  ،ESXi  ،Xenچهار 

كه  قرار گرفتند. نویسندگان به این نتيجه رسيدند    موردبررسيمنظر فایل سيستم  

به    عمدتاً ن یو ا  نمود بهتر عمل   ار يبس فایل سيستم، ی ارهايماشين بومي در تمام مع

  نی ا  KVM  كهدرحالي  كندياستفاده م  حافظه نهاناست كه ماشين بومي از    ليدل  نیا

  ش يب   یمجاز  نيماش  ک ی  یبرا  ،KVMكه افت عملکرد  نتایج نشان داد  .  كنديكار را نم

  كنند، بسياركار    زمانهم  یمجاز  نيماش  3یا و    2  كه بيش از  درزماني  و  درصد  50از  

 است.   توجهقابل

 کانتینر   - 2-2
كانت  بين  یاسهیمقا   [17]در   پركاربرد  پلتفرم    Dockerو    LXC  یعني  ینريدو 

از    پلتفرم، هر دو  شدهانجامهای  این محققين و بر اساس بررسي  دگاهید   از  .شدارائه  

درخواست    وبرگشترفتدر زمان    تأخيراما    .هم بودندمعادل    تقریباً  منظر عملکرد

كه هر    گویندمي  هاآن،  حالبااین  كمي بيشتر بود.  LXCنسبت به    Docker  مشتری

به این نتيجه    [18]محققان در    كاربرد خاص خود را دارد.  ،موارد مختلف  یبرا  یفناور

برا  Podmanرسيدند كه     ها آنهمچنين  ؛  مناسب است  HPC1  استفاده در  یاساساً 

. به عقيده نویسندگان  كننديم ديتول يسربار عملکرد كم نرهايكانتمتوجه شدند كه 

  ت يشامل قابل  هانیا كه    دهديسودمند ارائه م  ي ژگی و  ی تعداد  Podmanاین مقاله،  

 Podman 2تصاویر   جادی ا   یبراHPC یبرا  ایسامانهكانتينرهای بدون نياز به دسترسي  

امت با  پشت  ازات يفقط  سازیو   3پادهااز    يبان يكاربر،   [19]در    است.  تریقو  ایزوله 

اشترا به  از    داده   یگذارکعملکرد  استفاده  نشان  4NFSو    Volume Dockerبا 

ی اتر یتر و پو ساده  یکربنديپ   Dockerكه    ندد يرس  جهينت  نی به ا  هاآناست.    شدهداده

تنها لازم است از    Docker Volumeدر حاليکه برای ایجاد یک  دارد.    NFS  نسبت به

 ي اضاف  ی هابسته  د ی ، باNFS  ی برا  و دستورات مربوط به آن استفاده كنيد،  5ها پرچم

انجام    یبرا  ی کربنديپ  لیفا   ک ی و    شودنصب    نرهايكانت  رویهمو    زبانيم  رویهم

اشتراک عملکرد،  گردد  شی رایو  یگذارنگاشت  مورد  در   .NFS  عملکرد   زمانناهم

آزما   ی بهتر تمام  در  رو   ات يعمل  یبرا  شدهانجام  یهاشیرا  خواندن  و   ینوشتن 

داد.   SSD7و   HDD6یهاسکید غحالباایننشان  مکان   رفعالي،    سم يكردن 

از دست رفتن اطلاعات در   خطربر عملکرد دارد، اما  يمثبت ار يبس ريتأث ی سازهمگام

كانتينر    [20]در    .دهديم  شی را افزا  عاملسيستم  ي خراب   ای سخت    ي صورت بازنشان 

Docker  عملکرد مقاله  ن یا است.  قرارگرفته  موردبررسي Docker  آن را در   تيو اهم

بومي   مماشين  بر روی ماشين  گيریاندازهكند.  يبرجسته  كانتينر  داد كه  نشان  ها 

به   یبرابا توجه به نتایج این پژوهش،  و   دهدينشان م  خوبي را از خود  عملکرد  بومي

 است.  یضرور ماشين بومي در  Docker كانتينر دمان يبهتر، چ ج یدست آوردن نتا 

5 Flags 
6 Hard disk drive 
7 Solid State Drive 
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كانت  یمجاز  نيماش  ن يب   قيعم  يتجرب   ایمطالعه  [21]در   در    Docker  نريو 

اول،   افتند؛ ی جالب دست    جهيبه سه نت  نویسندگان  ارائه شد.  Spark  كلان داده   طيمح

و هم در مرحله    ستميس  رانیمد  یبرا  Docker  ینرهايكانت استقرار  هم در مرحله 

ماشراحت  یاندازراه از  با حجم  ی مجاز  ی هانيتر  دوم،  مختلف    یكار  ی هاهستند. 

 یها ني نسبت به ماش  ی بهتر  اريبس  ی ریپذاسيمق  Docker  نريبزرگ، كانت  یهاداده

 یور به بهره  Docker  نريكانت  کسان،ی  یبا حجم كار  درنهایت.  دهدينشان م  یمجاز

د  و  سنگينمجازی  [22]در  .  یابدميدست    یبالاتر  سک یپردازنده  و سازی  وزن 

نتيجه رسيدند كه  وزن  سبک این  به  نویسندگان  برخلاف با یکدیگر مقایسه شدند؛ 

محدود  یمجاز  یهانيماش و  منابع    ی هاتی كه  كانت  يسختسفت    نرها يدارند، 

یا همان    ازحدبيشتعهد    ی وهایكه در سنار   دارنديمجاز م  زيرا ن   ينرم  یهاتی محدود

overcommitment  ز   ديمف كم  را یهستند،  منابع  از  است   شدهاستفاده  ترممکن 

  ازحد بيشپشت تعهد    اصلي  دهیا  استفاده كنند.  نرهايكانت  ریبه سا  شدهداده   صيتخص

  فرض   ن یبا ا   م،يده  صيموجود تخص  ستمي نسبت به س  یشترياست كه منابع ب   ن یا

استفاده   نرهايكانت  ا ی  یمجاز  ی هانيتوسط همه ماش  زمان هم  طوربهكه همه منابع  

-يكپ  یاهی لا  فایل سيستماز    Dockerاستفاده  نویسندگان دریافتند كه    .نخواهند شد

نسخه،  -یور  یساز کپارچهمداوم و ی  ل یو تحتر شدن  موجب آساننوشتن و كنترل 

سبک مانند    یهامجازی  ماشين  مطالعه این نویسندگان، اگرچه   بنا بر   .شده استبهتر  

Clear Linux   و  نريكانت  هایویژگيارائه    باهدف با  اما  هستند،   یها يژگیمحبوب 

م   ،یمجاز  یهانيماش  یجداساز نظر   يبيترك  یِسازیمجاز  یکردهایرورسد  يبه 

بر    يو مبتن  نريبر كانت  يمبتن  کردیدو رو  یي[ كارا23در ]  باشد.  دواركنندهيام  راهیک

شد.   سهیمقا گر یکد یلبه شبکه با    یهاو دستگاه اء ياش  نترنتیا  طيدر مح زور ی پروایها

 Cubieboard2 SoCپلتفرم    ک ی   ی بر رو  يمصنوع   یهامارکمنظور، از بنچ  ن ی ا  ی برا

نتا  شد.  ها  يمبتن  حلراه  یرو  جیاستفاده  نشان    يتوجهقابل  بارسر   زور،یپروا یبر  را 

 دواركننده يام  Dockerپلتفرم    یبرا  ج یقابل كاهش نبود؛ اما نتا   راحتي بهداد كه  يم

 كاهش داده شد. یادی بود و سربار تا حد ز

مقاله،    نیدر ا   شدهبررسيو مطالعات    قاتيتحقترین  ترین و مرتبط، مهمدرنهایت

 یيكه كارا  یافزارمنابع سخت  و  موردبررسي  ینرهايو كانت  زرها یپروایاز منظر نوع ها 

كه در این    طورهمان.  اندشدهخلاصه  5، در جدول  اندقرارگرفته  ياب ی مورد ارز  هاآن

ای شود، مطالعه حاضر نسبت به تحقيقات دیگر، دیدگاه مقایسهجدول ملاحظه مي

منصفانه و  پلتفرمبهتر  كارایي  به  نسبت  را  به  تری  توجه  )با  كانتينری  مطرح  های 

( و Podmanهر سه پلتفرم مطرح و لحاظ نمودن پلتفرم نوظهور    زمان همه  مقایس 

با كارایي ماشين اما كمتر  مقایسه آن  بر دو هایپروایزر متداول  های مجازی مبتني 

افزاری مهم عملکرد چهار منبع سخت  زمان هم( و با بررسي  KVMو    Xen)   شده بررسي

 دهد.و رایج به دست مي

 

 

 پژوهش  ین مطالعات مرتبط با ا  یر سا   یسهمقا  -5جدول 

 

 روش تحقیق  -3 

ها،  مارکافزارها، بنچافزارها و سختعم از نرمكلي ا  این بخش، به بررسي اطلاعات

 پلتفرم کانتینر  هایپروایزر عنوان  شماره

 منابع

 پردازنده 
 حافظه

 اصلي
 شبکه  دیسک 

1 VMware ESXi and Microsoft Hyper-V Hypervisor 

Performance Comparison [12] 
ESXi, Hyper-V -   ✔  

2 Performance comparison of native host and hyper-

based virtualization VirtualBox [13] 
Virtual Box -   ✔  

3 Performance evaluation and comparison of the top 

market virtualization hypervisors [14] 
ESXi, Xen, Hyper-V -   ✔  

4 Performance Comparison of Hypervisors in the 

Private Cloud [15] 
KVM, Xen, ESXi - ✔ ✔ ✔ ✔ 

5 Performance comparison of native host and hyper-

based KVM virtualization [16] 
KVM -   ✔  

6 Comparison of LXC and Docker Technologies [17] - Docker, LXC   ✔  

7 Rootless Containers with Podman for HPC [18] - Podman ✔ ✔   

8 Performance Evaluation of Container’s Shared 

Volumes [19] 
- Docker  ✔   

9 Analysis of Docker Performance in Cloud 

Environment [20] 
- Docker     

10 A Comparative Study of Containers and Virtual 

Machines in Big Data Environment [21] 
KVM Docker ✔ ✔ ✔ ✔ 

11 Containers and Virtual Machines at Scale: A 

Comparative Study [22] 
KVM Docker ✔ ✔ ✔ ✔ 

12 Virtualization at the Network Edge: A Performance 

Comparison [23] 
KVM Docker ✔ ✔ ✔ ✔ 

 KVM, Xen مطالعه جاری  13
Docker, LXC, 

Podman ✔ ✔ ✔ ✔ 
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 .پردازدمي ها آن های پيکربندی و روش اجرایحالت

 افزار افزار و سختنرم  یکربندیپ  - 3-1
  ماشيني با پردازنده   روی  بر  این پژوهش  هایگيریاندازی و همه اندازهمحيط راه

GHz 4.2 7700 @-i7 TMCore ®Intel مادربرد  ،  PLUS-H270ASUS PRIME   با  ،

 1000GB  ، دیسکاصلي  حافظه  گيگابایت  هشت   ،Intel® Xeon® E3-1200  تراشه

Western Digital WD10EZEX-75W    شبکهو  Realtek  كارت 

RTL8111/8186/8411  اوبونتو سرور  مورداستفاده  عاملسيستماست.    شدهانجام  ،

 بوده است.   20.04نسخه 

اندازی و اجرا  راه  8.2.1نسخه    XCP-ngنوع یک و با استفاده از    صورت به  Xenسرور  

 Xen  ی هایپروایزر رو  بر   است كه   Xenلينوكس از پروژه    ع یتوز   ک ی  XCP-ng  شود.مي

و به دنبال پروژه منبع    2018پروژه در سال    نیدارد. ا  هيتک   Xen API (XAPI)و پروژه  

-XCP  يهدف اصل  . معرفي شد (Citrix Hypervisor)در حال حاضر   XenServerباز 

ng    با استفاده   ماشين مجازیبر    يمبتن  رساختی ز  کیاستقرار    یآسان برا  راه یکارائه

بر    Xen Orchestraدر این مطالعه، برنامه  است. همچنين   زری پروایها   عنوانبه Xenاز  

ماشين  Dockerروی   آن  كمک  به  و  سرور  اجرا  روی  مجازی  مدیریت    Xenهای 

بر  برنامه    ک ی  Xen Orchestraشود.  مي برامبتني  كه  است    ت ی ری مد  یوب 

XenServer  ،رابط    کی   افزار این نرماست.    شدهطراحيو آغازگر ابر    پشتيبان گيری

بس  كندفراهم ميواحد   و ميزبان،  1مخازن كنترل    یبرا  ها دستگاهاز    ی اريكه در  ها 

با   XenServer  رساختیز   كه  دهديم  را  امکان  اینو    كنديكار م  یمجاز  یهانيماش

كارا مد  جاد،ی ا  یي حداكثر  و   تركيبي فنبا    Xen  همچنين سرور  .شود  ت یر یاصلاح 

PVHVM -افزاری به همراه درایورهای كارت شبکه  سازی سختیعني تركيب مجازی

 .شوداجرا مي - سازیپارامجازیدر حالت  و دیسک

است   6.2  نسخه KVMاست،    شده بررسي  در پژوهش حاضر دومي كه  هایپروایزر  

برای  Bridgeشود. همچنين از حالت اجرا مي HVMنوع دو و در حالت   صورتبهكه  

در    نوكسيل  Bridge  ک ی  كههنگاميشود.  استفاده مي  KVMماشين مجازی    شبکه

KVM  یها سی ها و سرودهد تا به شبکهياجازه م  ی مجاز  ني ماش  شود، بهياستفاده م 

  کی  Bridged Networkingداشته باشد.    ي دسترس  یمجاز  طياز مح  بيرون  يِخارج

اختصاص شبکه  مس  ی مجاز  ني ماش  کی   ی برا  يكارت  كه  به    يارتباط  ر ياست  را 

 . ندكيفراهم م  يرون يب   یهاشبکه

و    3.4.4نسخه    Podman  ،20.10.18نسخه   Dockerاز  هاكانتينر  برای ساخت

LXC    گيری، اندازه  شود. همچنين برای یکنواخت شدن شيوهاستفاده مي  5.5نسخه

 شود. داده مياختصاص  استفادهقابلهای مجازی، حداكثر منابع ماشين تماميبه

 ها مارکبنچ  - 3-2
فظه  حاپردازنده،    یعني  ياصلافزاری  سختچهار منبع    یي، كارادر پژوهش حاضر

تحليل   معمولاً  .است  قرارگرفته  موردبررسيو شبکه    یسک، داصلي و  ارزیابي  برای 

بسته از  نرمكارایي،  بنچ  ایشدهشناختهافزاری  های  عنوان  تحت  مارک كه 

های زیادی در طي ساليان گذشته  مارکگردد. اگرچه بنچاند، استفاده ميیافتهتوسعه

ترین  از متداول  در پژوهش حاضراند،  سازی شدهها پيادهبرای محک عملکرد برنامه

پردازنده،   یبرا  1.10.0نسخه    Compress-7zip  [24]ای  همارکبنچشامل    هاآن

STREAM  [25]    حافظه  یبرا  1.3.3نسخه  ،IOzone  [26]    یسک د  یبرا  1.9.6نسخه  

  یک  Compress-7zip.  شوديم  دهشبکه استفا  ی برا  2.7.0نسخه    Netperf  [27]و  

فشردگ  ی سازدهفشر  آزمون  برنامه از  كارا  يو خارج كردن  را    یي است كه  پردازنده 

با    یتمگابا  128با حجم  یليصورت است كه فا  ینا  ه. روش كار ب كنديم يریگاندازه

و سپس از حالت فشرده خارج  كند  مي  یسازفشردهرا    یتمگابا  32  یکشنرید   یزسا

 یبرا   را)MIPS ( 2يه العمل در ثان دستور  يليونمتعداد    درنهایت مارک  بنچ  ین . اكنديم

 
1 Repository 
2 Million Instructions Per Second 

 MIPSعدد    هرچه  طبيعتاً.  گرداندبرميو از حالت فشرده خارج كردن    یسازفشرده

 بهتر است.  يز ن  یيباشد، كارا  يشترب 

STREAM  مصنوعبنچ  برنامه  یک و  ساده  پهنا  يمارک  كه    حالت باند    یاست 

 ی برا  ي. قانون كلكنديم  يری گندازها   یت بر ثانيه مگابا   واحدرا در  حافظه اصلي   یدارپا

آرا   ین ا  STREAM  ی اجرا هر  كه  اندازه  4حداقل    ید با   یهاست  تمام    برابر  مجموع 

نهان  حافظه كه    هركدامعنصر )  ميليونیک  یا  ا در اجر  شده استفاده  سطح آخرِهای 

باشد.    تر بزرگ چهار   STREAMاست(  عمليات    از  استفاده   وتحليلتجزیه  ی برانوع 

 :كنديم

- “Copy” كنديم يریگانتقال را در صورت عدم وجود محاسبات اندازه نرخ. 

- “Scale” كندياضافه م  ي حساب  ساده ياتعمل. 

-  “Add”  م اضافه  را  سوم  آزما كنيعملوند  امکان  تا    پورت   ینچند  یشد 

 را فراهم كند. یبردار  هایيندر ماش يرهذخ/یبارگذار

-  “Triad”  دهديضرب/افزودن را م  يعتجم/ي همپوشان /ایيرهزنج  ياتعمل  جازها . 

 است.   شدهدادهنشان   6 در جدول شماره  STREAM ياتعملمجموعه 

 

 یم استر  يات عمل -6جدول 

 هسته نوع عمليات

 a(i)=b(i) كپي

 a(i)=q*b(i) مقياس

 a(i)=b(i)+c(i) اضافه

 a(i)=b(i)+q*c(i) گانهسه

 

  انواع  ،مارکبنچ این .است سيستمفایل  محک ابزار یک IOzoneافزاری بسته نرم

را    و   توليد  را  فایل  عمليات دیسک   عملکرد IOzone.نمایدمي  گيریاندازهكارایي 

  خواندن ،برای این منظور كند.مي آزمایش  این عمليات  برای  را فایل خروجي/ورودی

. برای این آزمایش، یک  است شدهبررسي IOzoneنوشتن بر روی دیسک به كمک  و

 .است قرارگرفته   موردبررسيدو مگابایت  مگابایتي و ركورد با سایز 512یل فا

های  مارک شبکه است كه كارایي شبکه را از جنبهیک ابزار بنچ Netperf نهایتاً 

  همچنين آورد.  زبان به دست مييدو م  زند و پهنای باند شبکه را بينمختلف محک مي

آوردن دست  به  ميزب   ينب   تأخير  برای  دارد.    همآندو   هایآزمون  Netperfكاربرد 

گيری پهنای برای اندازه  TCP_STREAMدهد كه در این كار از  مختلفي را ارائه مي

داده از   یمقدار شود. روش كار به این صورت است كهاستفاده مي TCP باند پروتکل

انتقال داده   Netserver  ی در حال اجرا  ستميبه س Netperf  ی در حال اجرا  ستميس

  ک شود. ی انجام مي  مطالعهنيز در این    UDP_RRو    TCP_RR  آزمون  همچنينشود.  مي

  ، نرخ تراكنش.  كاربر در نظر گرفت  یفضا  نگيپ  عنوانبهتوان  ي را م  TCP_RR  آزمون

انجام آن    یاست كه برا  زمانيمدت  برتقسيم  ،كامل مبادله شده  یهاتعداد تراكنش

است    TCP_RR  آزمون  به  هيشب  اريبس  UPD_RR  آزمون ها صرف شده است.تراكنش

مجدد   UDP  .شودمياستفاده    TCP  جایبه  UDP  از   نکه یا  جزبه ارسال  امکان 

نم  رفته ازدست  UDP  یهاتاگرامید فراهم  و  يرا  آن    یبرا  ی زيچ  زين   Netperfكند 

ا   ؛ كندينم  اضافه اگر هر درخواست    يمعن  ن یبه  ب   يپاسخ  ا یكه  تبادل   ني از  برود، 

  Netperfشود.  يمتوقف م  آزمون سنج  زمان  ان ی ها از آن نقطه تا پاها و پاسخدرخواست

  هي تراكنش در ثان   نیي تنها علامت آن نرخ پا  یا خير؛   اتفاق افتاده است   نی ا  كه  داندينم

 . خواهد بود

بار انجام شد و سپس انحراف آن بررسي و نتيجه آن    5ها  مارکاز بنچ  هركدام

بار   15در نتایج زیاد بود، آزمایش تا    یا اختلاف  طبق ميانگين نوشته شد. اگر انحراف 

  ش یافزا شد.  ميتا به حد ثابتي برسد و سپس ميانگين آن در نظر گرفته    شدميانجام  
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  يتصادف  ایپرت   راتييتغ  ريو كاهش تأث  شتري نقاط داده ب   آوریجمعتعداد تکرارها به  

 كند.يكمک م

Sysbench  برای  را  ارزیابي عملکرد  كه  است   منظورهچند  و   بازمنبع  مارکِ بنچ  ابزارِ   یک 

 MySQL  داده  گاهیپا   و  پردازنده، رم، دیسک  همانند   شده شناختهافزارهای منابع و نرم

  چند   معيار  هایِاین است كه ویژگي  Sysbench  یکي از مزایای مهم  .دهدانجام مي

از  .  دهدمي  ارائه  لينوكس  برای  را  ایرشته كار  این  با    Sysbenchدر    آزمونهمراه 

OLTP    ِبررسيِ عملکرد تراكنش    ا ی  OLTPشود.  استفاده مي  MySQLبرایِ  پردازش 

دهد كه  را انجام مي  داده   گاهیها در پا از داده  وجو پرس  ا ی درج، حذف    ر،ييتغ  ن، ی آنلا

( است. این  transaction per secondترین خروجيِ آن تعداد عمليات در ثانيه )مهم

ها تا برای این كار، تعداد رشته  .كندمي  شی را آزما  ياصل  ديكل  هایِجستجو،  آزمون

روشِ كار    شود.یابد و در هر مرحله تعداد عمليات بررسي ميصد رشته افزایش مي

ها به  شود، سپس تمامِ دسترسيبه این صورت است كه در ابتدا یک كاربر ایجاد مي

مي اعطا  مرحلهآن  در  مي  شود.  ساخته  هزار  ده  سایزِ  با  جدول  بيست  شود. بعد 

است   كه از یک تا صد رشته های مختلف ، در هر مرحله، كارایيِ آن با رشتهدرنهایت

 .گيردميمورد ارزیابي و بررسي قرار 

 یابیمورد ارز هاییکربندیپ  -3-3
  ي، عملکرد محاسبات  بررسي  منظوربهمختلف    يکربندیپ  ششكار،    ینانجام ا   یبرا

 از: اندعبارت هايکربندیپ ین . ا است قرارگرفته مورداستفاده 

 (Native) يبوم  ينماش -1

 KVM مجازی مبتني بر هایپروایزرينماش -2

 Xen هایپروایزرمجازی مبتني بر ينماش -3

 Docker كانتينر مبتني بر -4

 Podman كانتينر مبتني بر -5

 LXC كانتينر مبتني بر -6

  افزار، ارائه نرم  پذیریياسدر بهبود مق  هاآن  يلپتانس  يلبه دل  ها، این پيکربندی

انتخاب    ها برنامه  یبندزمان  یریت و مد   ی كاربران ابر  یبرا  یزولها   يمحاسبات  هایيطمح

ابتدا )  یي ا كار  ، شدند.  از منابع  بر    (و شبکه   یسک ، د اصلي  پردازنده، حافظه استفاده 

پلتفرم پایه مورد ارزیابي قرار گرفت. آنگاه، این ارزیابي یک    عنوانبهي  بوم  ين ماش  یرو

در   باهدف.  انجام شد  يزن   یگرد   هایيکربندیپبرای سایر   و  منصفانه  ارزیابي  انجام 

هر برابر،  از    شرایط  ارزیابي    صورتبهها  يکربندیپیک  مورد  . اند قرارگرفتهایزوله 

سناریوهای   همه  در  از  6تا    2همچنين،  یکي  روی  بر  مجازی  ماشين  یک  تنها   ،

های ساخت كانتينرِ هدف هایپروایزرهای هدف یا یک كانتينر بر روی یکي از پلتفرم

 است.  اجراشدهپيکربندی و 

 یج نتا -4

بخش   این  شبکه  در  و  دیسک  رم،  پردازنده،  یعني  اصلي،  منبع  چهار  كارایي 

، جدولیک    در قالب   درنهایت؛  شوندگيری و تمامي نتایج بررسي و تحليل مياندازه

 شود.بهترین پيکربندی برای هر منبع نيز نشان داده مي

 پردازنده - 4-1
-Compressمارک بنچ قرار گرفت. موردبررسيعملکرد پردازنده در این ارزیابي 

7zip  عملکرد اجرای   3و    2شکل  اجرا شد.    ينركانت  ی و مجاز  ينماش  ي، بوم  ين در ماش

 .نددهسازی و خارج كردن از فشردگي را نشان ميفشرده  منظور به  نچ مارکاین ب 

آزماان بعداز در    شی جام  كه  شد    اتيعمل  یِبرا  ،یريگاندازه  نیا فرآیند  مشاهده 

  ب يبه ترت  ي ، با اختلاف كمبعدازآن.  داردرا    یيكارا  نی بالاتر  ي بوم  نِيماش  ،یسازفشرده

  خارج كردن   اتيعمل  درقرار گرفتند.   LXCو سپس   Podman  ،Docker  یِهانريكانت

فشردگ فشرد  ،ياز    بعدازآنو    داردرا    یيكارا  نیبهتر   يبوم  ني ماش  ،سازیههمانند 

 .گيرندميسطح قرار  ک یدر   ز يناچفي  با اختلا  یسازادهيپی هاروشي تمام تقریباً

و سپس خارج كردن   یسازفشرده زمان همدر نظر گرفتن  یعني  ي، حالت كل در

فشردگ بومي  ي،از  آورد.    یگاهجا   ین بالاتر   ماشين  دست  به  ترت  بعدازآنرا    يببه 

با اختلاف قرار گرفتند.    LXCو    Podman  ،Docker  هایينركانت كانتينرها  در كل، 

ترجمه    به خاطربهتر،    یيِكارا  یناهای مجازی رفتار نمودند.  ناچيزی بهتر از ماشين

  ينركانت  یبر رو  كاربرد  يممستق  یكامل، اجرا  ودننب  یزولها  ،ایسامانهنکردن دستورات  

ر درا   یيكارا  ترینيفضع Xenهمچنين، ماشين مجازی . است هاآن تریينو سربار پا 

 . خصوص عملکرد پردازنده از خود نشان داد

 
 ی سازفشرده یيكارا  -2شکل 

 

 ي خارج كردن از فشردگ یيكارا  -3شکل 

 ی حافظه اصل  - 4-2
بنچ توسط  حافظه  چه  STREAM  مارکعملکرد  با  عملياتهمراه  ، Copy  ار 

Scale  ،Triad    وAdd  اصل  سهیمقا   ،4  شکلگيری شد.  اندازه در   يعملکرد حافظه 

م  یهایکربنديپ نشان  را  ميدهد يمختلف  اول  نگاه  در  تمامي.  كه  گفت   توان 

 سازی مختص خود، كارایيهای مجازیهای پيکربندی، با توجه به وجود لایهشرو

برای توضيح جزئيبسيار نز با یکدیگر دارند. اما   انند كارایيتر باید گفت، همدیکي 

پيکربندی   های شين بومي بالاترین كارایي حافظه را در بين تمامي روشپردازنده، ما

با اختلاف  LXCو   Dockerبه ترتيب كانتينر    بعدازآنو   Podman  . كانتينرنشان داد

 .بعدی قرار گرفتند  ناچيزی در مراحل

برابر یا بهتری نسبت به  در بعضي حالات، برای عمليات مختلف، كانتينر كارایي 

دارد مجازی  و ميكه    ماشين  منابع  و  هسته  اشتراک  كمتر،  سربار  دليل  به  توان 

باشدبهينه كانتينر  همانند سازی  مجازی    .  ماشين  پردازنده،  كارایي  و    Xenبررسي 

KVM   .كمترین كارایي را برای حافظه اصلي نسبت به سایر حالات پيکربندی دارند

ب   همآندليل   ماشينسربار  بيشتر  كانتينر  به  نسبت  مجازی  دلهای   یمعمار   ليه 

 .ی استمجاز یهانيماش نيب  ستم يمنابع س یگذارو اشتراک تردهيچيپ
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 ي حافظه اصل یيكارا  -4شکل 

 دیسک   - 4-3
بنچ توسط  دیسک  عملکرد    طبق   .پذیرفتصورت    IOzone  مارکارزیابي 

بومي در صدر    خواندن از دیسک، برخلاف منابع قبلي، ماشينبرای   6و  5های شکل

بيشترین كارایي را داشت. سپس با اختلاف،   Xen  ماشين مجازی قرار نداشت؛ بلکه

قرار گرفت.    ماشين  بقيهدرنهایتبومي  قرار گر   تقریباً حالات    ،  فتند. در یک سطح 

يکربندی بيشترین  پ  هایروش  در تمامي   Xen  مشاهده شد كه ماشين مجازی  طوراین

یکي از دلایل اصلي آن استفاده از    قاعدتاًیسک دارد كه  خواندن از د   كارایي را برای

قرار گرفت،    موردبررسي  2  كه در بخش  PVHVM  فنبوده است. در    PVHVM  فن

كند. سازی استفاده ميپارامجازی  پردازنده و حافظه از درایورهای  برخلافدیسک،  

هتری نسبت به ماشين بومي و ا كارایي و سرعت بسيار بشود تاین قابليت باعث مي

 داشته باشد.  و كانتينرها  KVM ماشين مجازی

از دیسک، ماشين مجازی بر روی دیسک، همانند خواندن  نوشتن    Xen  برای 

قرار    زیادی، ماشين بومي   نسبتاً ین كارایي را داشت. در مرحله بعد با اختلاف  بالاتر 

در یک سطح قرار گرفتند؛    تقریباًزیادی، تمامي حالات    نسبتاًلاف  تگرفت. سپس، با اخ

ارائه    يمطلوب   یي نتوانست كارا   Podman  نريكانت  سک،یبرخلاف حالت خواندن از د

كانت  دینما  با  رقابت  در  كا و    شکست خورد  گرید  ینرهايو  در كل كمترین  را  رایي 

ت كارایي خوبي توانس  بازهم  Xenتوان گفت ماشين مجازی  داشت. در كل ميحالات  

 تواند چند مورد باشد:را از خود نشان دهد كه دليل آن مي

  ي اضاف سربار كند، يم نه يرا به زر یپروای ها-ارتباطات مهمان  یسازیجازپارا م  .1

 بخشد. يدهد و عملکرد را بهبود ميرا كاهش م

2  .Xen  به مهمانان    سک یو منابع د  اصلي   ، حافظه پردازنده  ق يدق  صيتخص را 

به حداقل ميم  پذیر امکان را  و عملکرد خواندن يكند، اختلاف  نوشتن   رساند  را    و 

 .دهدمي شیافزا 

3  .Xen    فنبا  PVHVM  دسترس امکان  مهمانان  منابع    ميمستق  يبه  به 

  خواندن ی برا  نرهايكانت  ای  زبان يدر م ياحتمال  یدهد و از تنگناهايرا م  یافزارسخت

 كند. يعبور م تر سریع یا نوشتن

 شبکه   - 4-4
خصوص،   این  عملکرد  منظوربهدر  بنچ  ارزیابي    Netperfمارک  شبکه 

-TCP-Stream  ،TCP  هاییشمارک آزمابنچ  ین. به كمک اقرار گرفت  مورداستفاده

Request Response    وUDP-Request Response  عملکرد  یيو كارا   صورت پذیرفت 

باند    یپهنا  يمقدار گذرده  7شکل    شد.  يو بررس  يریگشبکه از جهات مختلف اندازه

م  TCPپروتکل   نشان  طدهديرا  آزما   یي كارا  يریگاندازه  ي.  تحت    یششبکه 

TCP_Stream ،ًينرمربوط به كانت حالت جز به  حالات يتمام تقریبا Podman   یکدر  

خود   یرقبا  ينرا در ب   یيكارا   ینكمتر  Podman  ينركانت  درواقعسطح قرار گرفتند.  

 توانندينم  يرمجازاست كه كاربران غ  يلدل  ینبه ا  كه این عملکرد  شدهمشخصداشت.  

نياز به  بدون    ينرهای كانت  ی برا  ین، كنند؛ بنابرا   یجاد ا  ميزبان  یشبکه را رو  ی هارابط

 مجوزهای  يلاست. به دل  slirp4netnsفرض  يشحالت شبکه پ  ،ایسامانهدسترسي  

عملکرد شبکه  با    یسهشبکه در مقا  هاییژگياز و  يفاقد برخ  slirp4netnsمحدود،  

Podman   است ایسامانهدر محيط اجرا با دسترسي . 

 
 یسک د خواندن از  یيكارا  -5شکل 

 

 یسک د بر روی  نوشتن  یيكارا  -6شکل 

 UDPپروتکل    یپاسخ را برا  افت ی در  يمقدار گذرده   9و    8  هایشکل  همچنين
، UDPو    TCP  یهاپروتکل  یپاسخ، برا  یافتدر   یشآزما  . برایدهدينشان م  TCPو  

در    Podman  ينردر صدر قرار گرفتند. كانت  Docker  ينرو كانت  يبوم  ينماش  يببه ترت

سطح    یکدر   تقریباً ، KVM ماشين مجازی و  LXC ينر، كانتاست شده واقعرده بعدی 

را از    يبود كه نتوانست عملکرد خوب  Xenیمجاز   ينما نکته جالب، ماش. ادارندقرار  

 پيکربندی در كل حالات بود. ن یتر فيضعو   خود نشان دهد

 MySQL  پایگاه دادهسیستم مدیریت    -4-5
  ت ی ری مد  افزارنرمهدف از این بخش، پيکربندی، اجرا و سپس ارزیابي كارایي یک  

داده پيکربندی  پایگاه  البته  تحت  است.  مختلف  پيکربندی  هركدامهای  روشِ  از  ها 

خود   مختص  نرمDocker  مثالعنوانبه.  رادارنداجرای  كانتينر  را  ،  مربوطه  افزار 

عاملي را فراخواني و اجرا نماید و باید ابتدا سيستم  LXCكند؛ ولي  اجرا مي  مستقيماً

، از  دین منظورشود. بنصب و اجرا مي پایگاه داده افزار مدیریت سپس بر روی آن نرم

. دهديرا نشان م  نتایج ارزیابي   10شکل    است.  شده استفاده  MySQLافزار منبع باز  نرم

دارد، همانند    یسکبا د  يميرابطه مستق  MySQLافزار  نرمعملکرد    كه اینبا توجه به  

، Xenهم    ینجاداشت، در ا  I/Oرا در بخش    یبهتر  یيِكه كارا  Xen  یِمجاز  ينِماش

، رشته یک  یِرا از خود نشان داد. در ابتدا، برا  يخوب   یي كارا  ی مجاز  ينِماش  عنوانبه

را داشت و به دنبالِ آن با اختلاف   یي كارا  ینبهتر   یاد با اختلاف ز   Xen  یِ مجاز  ينِ ماش

به    ينرها و سپس كانت  يبوم  ين داشتند. ماش  يمشابه  یيكارا   تقریباً حالات    يهبق  یادی ز

سپس    LXC  ،Docker  يبترت ب   ی بهتر  یيِكارا   Podmanو  در    هايکربندیپ  ينِ را 

 قرار گرفت.  یگاهجا   ینآخر  در KVM یت، داشتند؛ درنها 
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 ( TCP-Stream) شبکه  يگذرده یيكارا  -7شکل 

 

 (TCP)درخواست و پاسخ  شبکه  يگذرده یيكارا  -8شکل 

 

 ( UDPشبکه )درخواست و پاسخ   يگذرده یيكارا  -9شکل 

بودیم؛    Xenهای موازی، شاهدِ افزایشِ كارایي ناگهاني برای  با افزایشِ تعداد رشته

افزایش رشته  بقيه  كهدرصورتي با  را درحالات  در   هاتراكنشتعداد    ها، رشد كمي 

نکته جالب   اما  تجربه كردند.  با    Xenپيکربندی    در موردحالت كلي  اینجاست كه 

یابد؛ ولي در  افزایش مي  سرعت به تعداد تراكنش بر ثانيهافزایش رشته تا پنجاه عدد،  

گيری وجود چشم  تراكنش افزایش    ،رشتهها از پنجاه به صد  رشته  ادامه و با افزایش

 ندارد.

 بحث   - 4-6
دهد.  بندی كلي ارزیابي عملکرد سناریوهای مختلف را نشان مي، جمع7جدول 

  و شبکه، ماشين   اصلي  شود، برای منابع پردازنده، حافظهكه مشاهده مي  طورهمان

آن كانتينرها قرار گرفتند؛ البته    د را از خود نشان داد و به دنبالبومي بهترین عملکر

  Xen  مجازیر نزدیک و تنگاتنگ بود. اما برای دیسک، این ماشينكه این رقابت بسيا

بهترین    LXCماشين بومي و كانتينر    بعدازآن ارائه نمود و  بود كه بهترین عملکرد را  

 عملکرد را داشتند.

 
 MySQL پایگاه داده كارایي  -10شکل 

ها یا  توان گفت برخي از سرویسمي  آمدهدستبهبندی  با توجه به نتایج و رتبه

  صورتبهچه    Xenاند و به همين دليل استفاده از  به دیسک وابسته  شدتبهها  برنامه

 : اندعبارتها تواند مفيد باشد. این برنامهمجزا و چه لایه زیرین مي

اغلب   Oracleو    MySQL  ،PostgreSQLداده    هایپایگاهداده:    گاهیپا   ی. سرورها1

  سکید   يخروج/یدارند. عملکرد ورود  از يمکرر ن   سکیخواندن و نوشتن د  ات يبه عمل

 دهد.يم شی داده را افزا گاه یپا  يعملکرد كل Xen  بهبودیافته

متصل به شبکه،   سازیذخيرهو  لیمانند اشتراک فا  ي: خدماتلیفا   ی. سرورها2

عملکرد   Xenكارآمد    سکید  يخروج/ی. وروددهندميبزرگ را انجام    هایفایلانتقال  

بهتر به    ي و دسترس  تر سریعخواندن/نوشتن    اتيعمل  بخشد، يرا بهبود م  ل یسرور فا 

 . كنديم نيها را تضمداده

مختلف،    یهاوب را در مکان  یمحتواها  : این شبکهمحتوا  لیتحو  یها. شبکه3

دهند. يارائه م  ع، یو توز   ياب یباز   ،یسازرهيذخ  یبرا  سکید   يخروج/یورود  برتکيهبا  

 شبکهو عملکرد    كنديم  عیمحتوا را تسر   لیتحو   Xen  شرفتهيپ  سک ید  يخروج/یورود

 . بخشديرا بهبود م

و    هایسامانه.  4 برنامهداده  وتحليلتجزیهثبت  ز  یي هاها:  حجم  از    یادی كه 

تولگزارش م  یها مجموعه  ا ی  كننديم  دي ها  پردازش  را  گسترده  از    كننديداده 

م   سک ید   يخروج/یورود بهره  ابرنديكارآمد  ابزارها  نی .   وتحليلتجزیه  ی شامل 

داده  انیجر  یهاو پلتفرم Sparkو  Hadoopكلان داده مانند   یهاگزارش، چارچوب

واقع زمان  ورود  ي در  و    Xenبرتر    سک ید   يخروج/یاست.   وتحليلتجزیهپردازش 

 كند.يم پذیرامکانداده را  تر سریع

را    ینمونه دسکتاپ مجاز  نی ها چند طي محاین  :  یدسکتاپ مجاز  رساختی. ز5

م  ک ی   یرو اجرا  متمركز  وروديسرور    ره ي ذخ  یبرا  سک ید  ي خروج/یكنند. 

  نه يبه  سک یمهم است. عملکرد د   ار ي بس  یمجاز   ن يماش  ر یكاربر و تصاو  یهالیپروفا

Xen كند. يم نيكارآمد دسکتاپ را تضم  تیر یروان و مد   یتجربه كاربر 

سرویس از  برخي  برای  برنامههمچنين  و  شبکه  ها  كارایي  به  بيشتر  كه  هایي 

 از:  اند تعبار ها تواند پيکربندی مناسبي باشد. این سرویسمي Dockerاند وابسته

و بهبود تجربه    عیسر   یيزمان پاسخگو  عی اتصالات شبکه سركه    . وب سرورها1

 كند.يم نيكاربر را تضم

و2 پخش  بالا   كه  دئوی. خدمات  پخش    یعملکرد  امکان  به    کپارچه یشبکه  و 

 كند.يحداقل رساندن بافر را فراهم م
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، انتقال كارآمد داده و  اعتمادقابلاتصال شبکه    ی كه ابر  انشی را  یها. پلتفرم3

 .كنديم  ليرا تسه ی منابع ابر نيارتباط روان ب 

  تأخير محتوا و    عی سر  لیشبکه، تحو  نهي عملکرد به  كه  محتوا  لیتحو  هایشبکه.  4

 كند.يم نيتضم یيكاربران نها  ی كم را برا

را به حداقل    تأخير شبکه    دار یو پا   ع یاتصالات سر   آنلاین كه   ی باز  ی . سرورها5

 دهد. يچند نفره روان را ارائه م یتجربه باز کی و  رساند مي

  ع یسر  یاجرا  ی كم برا  ار يبس  تأخيراتصالات شبکه با    كه  . تجارت با فركانس بالا6

 مهم هستند. ار يتجارت و كاهش خطرات بس
 

 عملکرد  یبندجدول رتبه  -7جدول 

 شبکه  دیسک  حافظه  پردازنده  رتبه

1 Native Native Xen Native 

2 Podman Podman Native Docker 

3 Docker LXC LXC KVM 

 و کارهای آینده  یبندجمع  -5

ا فناور  تحقيق،  یندر  دو  پركاربرد   سازییمجاز  ی عملکرد  و    محبوب 

كانت  یمجازينماش) از  ازلحاظ  (ينرو  استفاده  منبع  ميزان  پردازنده،  )  ياصل  چهار 

داصلي  حافظه گرفتمجزا    طور بهه(  و شبک  یسک،  قرار  ارزیابي   يری گاندازه  ؛مورد 

  صورتبه  يزن   سازییو بدون استفاده از مجاز  يبوم  روی ماشينمصرف منابع بر    يزانم

و  پذیرفت  صورت  آزما   جداگانه  شرا   هاییشبا  در  ارز  یط متعدد   شد.  یابي مختلف 

سربار كمتری دارد و در اكثر حالات   ينركانتداد كه نشان  ي واقع يطمحها در بررسي

ای كه در مورد عملکرد پردازنده و گونهدهد. بهاز خود نشان مي  كارایي قابل قبولي

بهترین    Dockerو در مورد عملکرد شبکه، كانتينر    Podmanحافظه اصلي، كانتينر  

استثنائا كارایي بسيار خوبي برای   Xenمجازی  كارایي را داشتند. البته در مورد ماشين

این ناظر ماشين مجازی   PVHVMدیسک مشاهده شد كه به دليل استفاده از حالت  

 بوده است. 

به    شدهانجامهای  تحليل مطالعه  این  بر  دهندگان سرویسارائهدر  مبتني  های 

 ایيکربندیكه چه پ  دهدينشان ممراكز داده ابری  طراحان    ازجملهسازی و  مجازی

؛ كارایي را به دنبال خواهد داشت   ین ترمناسب  يط و كاربردیمح  یط، چه شرا   ی برا

بهتر  توانند يم  ينمحقق  ، جهيدرنت پ  یبه درک  نقاط قوت و ضعف   هایيکربندیاز 

  يازبق ن ا طقادر خواهند بود كه م هاسرویساین  كنندگان  فراهمو  دست یابندمختلف 

 .نمایندمناسب را انتخاب يکربندی خود، پ

موضوع    یکخواهد بود.    یندهآ  یهاكار  ی برا  یایهپا   عنوانبهمطالعه    ینا   هاییافته

های اجرای تركيبي كانتينرها و ماشين  ي و تحليلبررس ینده،آ  ی برا  يقاتيجالب تحق

بدین  است؛  فناوری  مجازی  بر  مبتني  كانتينرهای  كه  روی ترتيب  بر  مختلف  های 

مجازیماشين نظر    های  به  ارزیابي شوند.  و  اجرا  مختلف  هایپروایزرهای  بر  مبتني 

توان  مي  زمانهم  صورتبهسازی  رسد كه با این كار از مزایای هر دو فناوری مجازیمي

برد. همچنين، بررسي ماشين برای   عنوانهب وزن  های مجازی سبکبهره  جایگزیني 

 خواهد بود.  موردنظركانتينرها در مطالعات آتي 
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