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1. 虛擬化之前IT效能分析
企業考慮虛擬化的轉換，最關切的問題是使用虛擬化環
境之後，會不會影響效能上的問題。由於每一種IT應用
的情況不同，因此無法保證使用虛擬化之後會不會發生
資源短缺的問題。所以在企業進行IT環境做虛擬化轉換
之前，確實去了解每一個伺服器上服務的效能瓶頸是最
重要的。

在一般IT系統來說，CPU、Memory、Storage、Network
及其它I/O性能是我們關心的重點。在進行虛擬化的轉
換前，使用專業的工具來分析其效能是最正確的作法。



虛擬化之前IT效能分析 (續)
在尚未了解正常使用中的伺服器效能之前，就逕行實施
虛擬化是相當危險的過程，有可能會造成不可挽回的損
失。

事實上虛擬化的過程是將實體機轉換成虛擬機，因此實
體機的硬體效能若不夠強大，或是虛擬機的服務佔用太
多系統資源，都會影響IT環境中的其它實體機/虛擬
機。



2. Windows系統的效能評估
• 此時會決定一台實體機能使用

多少個虛擬機的因素很多，但
在將儲存的負載移到SAN 上面
之後，最重要的就是CPU、記
憶體和網路卡。

• 由於記憶體可以用直接對應方
式來安裝，而網路卡則是以服
務的種類而定，因此最重要的
就是CPU 了。

Fig. 2.1 一個滿載的伺服器是不適合移到虛擬機上的，尤其是CPU



Fig. 2.2 選擇標準的系統部分

在XP 和Windows Server 2003 中有
一個「效能」的功能。這個功能可
以將CPU 的使用率持續記錄下
來，為了了解整個伺服器的CPU 
應用，我們可以針對某個伺服器
（如網頁伺服器IIS）的CPU 使用
率，做長時間的記錄。

在[開始]->[控制台]->[系統管理工
具]->[效能]
我們可以自己增加一個CPU 的計
數器，直接在空白處按下右鍵，並
且選擇「New Log Settings..(新增記
錄檔設定)」。

Windows系統的效能評估 (續)



此時會出現要輸入name的視
窗，輸入「CPU」，並且按下
「OK(確定)」。

出現新視窗，我們要先增加物
件或計數器，我們以CPU 為
主，按下「Add Objects(新增物
件)」。

Fig. 2.4 需要增加物件，就是要系統監視的對象

Fig. 2.3. 輸入「CPU」，這是以後計數器的名稱

Windows系統的效能評估 (續)



從「Performance objects」中
選擇「Process」，可以計算
每一個CPU 的負載，選擇完
之後按下「Add」。

如果想看整機的CPU 平均負
載，也可以再選擇
「Processor」選擇完之後按
下「Add」。

在所有的項目選擇完之後按
下「Close」。

Fig. 2.5 CPU 物件

Windows系統的效能評估 (續)



之後會回到「CPU」的視
窗，選擇的取樣標的已在視
窗中出現了。我們可以在這
邊設定多久取樣一次，一般
使用預設值的15 秒即可。

Fig. 2.6 必須設定取樣頻率，也就是時間的間隔

Windows系統的效能評估 (續)



此時選擇「Log Files」的標
籤，然後將「Log file type」選
擇成「Text File(Comma
delimited)」「文字檔(以逗號
分隔)」。

如果選擇一般的二進位檔案，
只能用MMC 開啟，無法計算
長時間的平均值。另外也要記
住這個檔案的存放位置及檔
名。之後按下「OK(確定)」。

如果出現找不到預設路徑，目
前沒有這個目錄，請選擇
「是」建立它。

Fig. 2.7 在這個標籤的
地方來選擇檔案格式

Windows系統的效能評估 (續)



此時CPU 的圖示由紅色變成綠色，表示
記錄開始執行了。

Fig. 2.8 開始記錄了

Windows系統的效能評估 (續)



當取樣開始之後，系統即
開始記錄，並且將資料寫
入記錄檔案中。當記錄時
間到達，我們使用Excel 開
啟這個記錄檔。

此時會有很多筆記錄如圖
所示，其中第一項就是
CPU 的負載值。

Fig. 2.10 記錄檔內容

Fig. 2.9 一般使用Excel 開啟Csv 格式的檔案

Windows系統的效能評估 (續)



使用PAL Tool 來分析剛剛
產生的Log 檔案。

你的視窗系統的記錄檔請
複製到「C:\Program 
Files\PAL\PAL v2.0 Alpha 
5」下，並在這個路徑下
讀入。當然也可以設定你
要分析的時間段。選擇完
記錄檔之後就按
「Next」。 Fig. 2.11 選擇記錄檔位置

Windows系統的效能評估 (續)



我們可以從下拉選單中選擇
你要評估的系統過濾項。由
於PAL Tool 中已經有不同
的設定檔，可以針對不同的
Windows Server 2008 服務來
設定分析的對象。

舉例來說，如果分析的機器
是用來做為微軟的Hyper-
V，就可以從這些預設的檔
案中選擇。選擇完之後按下
「Next」。

Fig. 2.12 選Hyper-V

Windows系統的效能評估 (續)



接下來是設定分析的選項等等，如使用CPU 的數量，總記
憶體等等。之後按下「Next」。

Fig. 2.13 選擇選項

Windows系統的效能評估 (續)



接下來是輸出的時間間隔，按下「Next」。

Fig. 2.14 選擇時間間隔

Windows系統的效能評估 (續)



再來是輸出的檔案檔式，選HTML 較方便。

Fig. 2.15 輸入格式的選擇

Windows系統的效能評估 (續)



由於PAL Tool 就是一個vbscript，下一步是vbscript 的參數
回顧部分。如果沒有要更改的地方，就直接按下
「Next」。

Fig. 2.16 這邊是輸出參數

Windows系統的效能評估 (續)



最後一個畫面，就是直接執行這個vbscript。按下
「Finish」就會直接開始執行分析並且輸出。

Fig. 2.17 按Finish就可以執行了

Windows系統的效能評估 (續)



開始進行分析，通常會花上數分鐘。

Fig. 2.18 分析過程

Windows系統的效能評估 (續)



當出現如下圖的畫面時，表示分析完畢，並且輸出到指
定的格式檔案了。

Fig. 2.19 html檔案完成了

Windows系統的效能評估 (續)



輸出系統效能到了HTML 之
後，就可以從表單或顏色來看
出整個系統的瓶頸在哪邊了。

效能警示：在整張圖表中(右
圖)，任何紅色的部分都為警
示（Alerts），出現警示時表
示該部分的效能出現85% 以上
的佔有率或是出現錯誤。

Fig. 2.20 效能警示

Windows系統的效能評估 (續)



處理器部分（Processor）：處理器最重要就是佔用率。我
們可以先看到一個表格(下表)，顯示在這段時間內的CPU 
使用率，以虛擬機來說，長時間的平均值是最重要的，在
表格之下也有文字及數字來顯示CPU 的使用率。

Fig. 2.21 處理器效能

Windows系統的效能評估 (續)



3. Linux系統的效能評估
在Linux 下要監測伺服器各項性能指標有太多選擇了，
最常聽到就是MRTG。

MRTG 全稱為多重路由流量表（Multi Router Traffic 
Graphic），利用圖表的方式顯示主機上一些指標的效
能，可以透過Apache 或Tomcat，用網頁的圖表方式來
查看。



Linux系統的效能評估 (續)

Fig. 3.1 一般在Linux 下是使用top 來查
看性能，但無法進行長時間記錄

Fig. 3.2 MRTG 能做的事情非常
多，如網路流量及CPU 等



雖然MRTG 在一開始是用來查看網路流量的，但在使用
不同的定義檔來產生數據之後，也可以顯示其它數據在
MRTG 的圖表上，如CPU、RAM、DISK等方面。

MRTG 原來的用處就是看網路的流量，因此在Linux 
下，會以預設的網路卡（eth0）來作為顯示流量，也就是
說，本小節所有的步驟都完成後，MRTG 就直接可以查
看Linux 下第一片網路卡eth0 的流量了。

Linux系統的效能評估 (續)



對在安裝MRTG 之前，你必須作好下面的準備。

對Linux 有基本的認識，如安裝binary 套件、權限、
檔案等觀念會使用vi 編輯器

Linux 已安裝LAMP 環境

Linux 的網路卡可正常使用，取得IP 可和外網連接

能從網上或光碟機更新套件

Linux系統的效能評估 (續)



當你準備好使用Linux 之後，就可以安裝MRTG 了，MRTG 是由下列的
幾個套件組成的，必須設定下列的套件。

安裝snmpd 服務以及snmp 工具列程式。

設定snmpd 參數。

測試snmpd 參數。

安裝mrtg 套件。

設定mrtg 的執行環境。

建立mrtg 的設定檔。

以設定檔中的參數來執行mrtg。

建立Apache 下的mrtg 目錄。

建立Apache 下的index.html 檔案

從網頁查看mrtg 的圖表。

Linux系統的效能評估 (續)



安裝snmpd 服務以及snmp 工具列
程式:

1. 進入Linux 的命令提示列下，
並且輸入「sudo apt-get install 
snmpd snmp」。

2. 安裝時系統要求輸入「y」，
表示同意安裝，之後就會進
行說明畫面，安裝完畢時回
到命令列提示下。

3. 當安裝完畢時，snmpd 就會
啟動。我們可以用「ps aux | 
grep snmpd」指令查看是否有
啟動。

Fig. 3.3. 在Linux 下安裝snmpd
及snmp 的套件

Fig. 3.4 查看snmpd 是否啟動

Linux系統的效能評估 (續)



設定snmpd 參數:
1. 例:在Ubuntu下，snmpd 的參設定檔放在

/etc/snmp/snmpd.conf 下，我們就直接編輯這個檔案，
輸入「sudo gedit /etc/snmp/snmpd.conf」或是「sudo
vim /etc/snmp/snmpd.conf」

2. 進入之後，找到如下頁圖中的地方，改成我們要的樣
子。

3. 更改完之後，存檔離開，輸入「sudo /etc/init.d/snmpd
restart」重新啟動snmpd 服務。

Linux系統的效能評估 (續)



Fig. 3.5 這是辯視資料，在MRTG 的網頁上會顯示

Fig. 3.6 改成你要的樣版

Linux系統的效能評估 (續)



Fig. 3.7 找到這個地方

Fig. 3.8 將# 號拿掉

Fig. 3.9 重新啟動snmp

Linux系統的效能評估 (續)



測試snmp 參數:
1. 輸入「snmpwalk -v 1 -c public localhost system」如果出現了一大堆

參數，表示snmpd 設定已經成功了。

2. 如果出現timeout 或是no response 之類的訊息，表示snmpd 沒有安
裝好。這時要檢查網路卡是否有啟動，檢查snmpd 是否在服務中
啟動等等。一般來說，snmpd 不太會出問題，所以如果這個參數
有問題，要多看看其它網路、IP、服務等問題。

Fig. 3.10 出現圖中的訊息即可

Linux系統的效能評估 (續)



安裝mrtg 套件:
1. 輸入「sudo apt-get install mrtg」

Fig. 3.11 輸入安裝，會要求安裝套件，輸入「y」即可

Linux系統的效能評估 (續)



安裝mrtg 套件:
2. 在安裝完畢之後，系統會在Linux 下建立一個mrtg

的cronjob，每五分鐘會執行一次mrtg 工作來更新
監視的項目，預設值就是eth0 網路卡的流量。這
個步驟完成後，表示mrtg 監視安裝完畢了，但
mrtg的監視結果還不知道，我們必須建立能從
Apache 上觀察的mrtg 網頁和設定檔才行。

Fig. 3.13 照著其步驟進行即可

Fig. 3.12 系統會建立一個Linux 下
的Cron Job 來五分鐘執行一次

Linux系統的效能評估 (續)



設定mrtg 的執行環境:
1. 輸入「sudo su」，自此以後都以root 的身份來執行指令

2. 在Ubuntu 下，打上「apt-get install apache2」先安裝
Apache2 ， 然後Apache2的文件目錄是安裝在/var/www 
中，因此我們要建立一個/var/www/mrtg。輸入「mkdir
/var/www/mrtg」。

Fig. 3.14 先以root 的身份執行較方便

Fig. 3.15 建立一個目錄來存放mrtg 的設定檔

Linux系統的效能評估 (續)



設定mrtg 的執行環境:
3. 建立一個mrtg.cfg 的設定檔。在Linux 中，mrtg 的執

行都是讀取這個設定檔的內容，因此以後不管是
CPU、RAM 或是其它的監視項目，都是以這個檔案
為主。因此我們先建立，輸入「cfgmaker
public@localhost > /etc/mrtg.cfg」

Fig. 3.16 建立設定檔

Linux系統的效能評估 (續)



設定mrtg 的執行環境:
4. 執行mrtg 這個程式，輸入「env LANG=C mrtg

/etc/mrtg.cfg」，這個指令的目的是讓mrtg 讀取
/etc/mrtg.cfg 這個檔案。

Fig. 3.17 執行mrtg 程式

Linux系統的效能評估 (續)



設定mrtg 的執行環境:
5. 執行之後會有很多警告訊息，多執行三、四次直到所

有的警告訊息都沒有即可。

Fig.3.18 多執行幾次警告訊息會消失

Linux系統的效能評估 (續)



設定mrtg 的執行環境:
6. 建立index.html 檔案。也是輸入「indexmaker

/etc/mrtg.cfg > /var/www/mrtg/index.html」

Fig. 3.19 建立網頁的index.html 檔案

Linux系統的效能評估 (續)



設定mrtg 的執行環境:
7. 到mrtg 的目錄下看到已經建立的圖型及HTML 檔

案。

Fig. 3.20 可以看到文字和圖檔都已經建立了

Linux系統的效能評估 (續)



設定mrtg 的執行環境:
8. 我們能從電腦的瀏覽器進

入， 本例從
「http://192.168.0.103/mrtg」
進入。進入後只有一個圖
表，我們可以按下去，可以
看到更詳細的圖表。

Fig. 3.21 會有不同時段的圖檔，對於長時間的資源使用率掌握很有幫助

Linux系統的效能評估 (續)



MRTG 安裝起來之後，Linux 已經具有監視eth0 的功能了。當然要將
Linux主機轉換到虛擬機之前，你還得了解最重要的CPU 等效率，在P2V 
之後才知道要如何增強這些效能。

要將MRTG 拿來評估CPU 效能，下面是必須執行的步驟:
安裝sysstat CPU 監測程式。

建立CPU 監測執行指令檔。

更改指令檔為可執行權限。

更改mrtg.cfg 執行環境參數檔。

以設定檔中的參數來執行mrtg。

建立網頁index.html。
如果需要，可以安裝燒機程式來燒CPU。

從網頁查看mrtg 的圖表。

Linux系統的效能評估 (續)



安裝sysstat CPU 監測程式:
1. 輸入「sudo apt-get install sysstat」
2. 當安裝完畢，我們可以用下面的指令查看是否有安裝

成功「sar -u 2 5」，表示每2 秒監視一次CPU 的使用
率，監測5 次。

Fig. 3.22 可以用這個程式來監視CPU 的使用率

Linux系統的效能評估 (續)



建立CPU 監測指令檔

1. 輸入「sudo mkdir /opt/mrtg」，建立目錄。

2. 輸入「vim /opt/mrtg/mrtg.cpu」，編輯CPU 的指令
檔。

3. 將下列的程式碼輸入到這個mrtg.cpu 檔案中，存檔離
開Vim。

#!/bin/bash
cpuusr=`/usr/bin/sar -u 1 3 | grep Average | awk '{print $3}'`
cpusys=`/usr/bin/sar -u 1 3 | grep Average | awk '{print $5}'`
UPtime=`/usr/bin/uptime | awk '{print $3 〃$4 〃$5}'`
echo $cpuusr
echo $cpusys
echo $UPtime
hostname

Linux系統的效能評估 (續)



將mrtg.cpu 設定為可執行檔

1. 在建立完mrtg.cpu 之後，要將這個檔案設定成可執
行。我們輸入「chmod 755 /opt/mrtg/mrtg.cpu」這個
檔案變成綠色之後，表示可以執行了，或是可以查看
其執行的權限是否有打開。

Fig. 3.23 將mrtg.cpu 變成可執行檔

Linux系統的效能評估 (續)



修改mrtg 的執行參數檔mrtg.cfg
1. 接下來我們要編修mrtg.cfg 這個參數檔，只要輸入

「sudo gedit /etc/mrtg.cfg」即可。將下面的程式碼貼到
mrtg.cfg 的最後面，注意千萬不要動到mrtg.cfg 的其它
地方！

Target[cpu]: `/opt/mrtg/mrtg.cpu`
MaxBytes[cpu]: 100
Options[cpu]: gauge, nopercent, growright
YLegend[cpu]: CPU loading（ %）
ShortLegend[cpu]: %
LegendO[cpu]: CPU us;
LegendI[cpu]: CPU sy;
Title[cpu]: CPU Loading
PageTop[cpu]:<H1>CPU Loading</H1>

Fig. 3.24 修改mrtg.cfg

Linux系統的效能評估 (續)



設定及建立mrtg 的執行環境

1. 接下來就要執行mrtg 這個程式了。輸入「env
LANG=C mrtg /etc/mrtg.cfg」，執行之後會有很
多警告訊息，多執行三、四次直到所有的警告訊
息都沒有即可。

Fig. 3.25 重新設定mrtg 的設定檔

Linux系統的效能評估 (續)



設定及建立mrtg 的執行環境

2. 輸入「indexmaker /etc/mrtg.cfg > 
/var/www/mrtg/index.html」。我們可以到mrtg 的目
錄下看到已經建立的圖型及html 檔案。

Fig. 3.26 重新產生網頁檔案

Fig. 3.27 檢查有否新建立網頁檔

Linux系統的效能評估 (續)



從瀏覽器中觀察mrtg 的圖表:
1. 我們能從該電腦的瀏覽器進入， 本例為

「http://192.168.0.1033/mrtg」。就可以進入。進入後
變成兩個圖表了，左邊的是原來的eth0，右邊的就是
新的CPU。我們可以按下去，可以看到更詳細的圖
表。

Fig. 3.28 CPU圖表 出現了

Linux系統的效能評估 (續)



從瀏覽器中觀察mrtg 的圖表:
2. 至此，我們的mrtg 已經安

裝好eth0 和CPU 了。如果
我們想要監視其它的項
目，只要更改
「/etc/mrtg.cfg」，並且重
新執行mrtg，並且重新產
生index.html，就可以加入
新的mrtg 監視項目，只要
將這邊mrtg 的功能安裝好
之後，以後就方便了。 Fig. 3.29 CPU 的效能監視

Linux系統的效能評估 (續)



(額外)安裝CPU 燒機程式:
1. 如果你想要安裝個CPU 

燒機程式，可輸入
「sudo apt-get install 
cpuburn」，就可以進
行CPU 的燒機，只要安
裝完之後輸入：
「burnP5」，就可以讓
你的CPU的loading 衝到
頂了。 Fig. 3.30 會有警告畫面，因為有可能把系統弄當機

Linux系統的效能評估 (續)



(額外)安裝CPU 燒機程式:

Fig. 3.31 執行burnP5

Fig. 3.32 CPU 飆高到80~99%

Linux系統的效能評估 (續)



4. 精算虛擬化之合併率、TCO 
以及ROI的意義

每一個企業在思考虛擬化時都會產生幾個問題，

第一就是「一台實體機能裝幾台虛擬機？」

第二就是「虛擬化能幫我省多少錢？」

第三就是「需要再花什麼錢？」

第四就是「還需要什麼其它的設備？」

這些問題的答案會因不同條件而異:
不同的需求

不同行業別

不同企業規模

不同虛擬機的合併率

實際上虛擬化已經進行許多年，業界也有了一致的標準，

利用這些標準做為例子，可以對企業進行虛擬化的評估。



4. 精算虛擬化之合併率、TCO 
以及ROI的意義 (續)

在虛擬化的過程中，「一台實體機上能擺進幾個虛擬機」
是必須經過規劃的。這個規劃的過程稱之為隨需配置
(Provisioning)。隨需配置的過程繁雜，通常會花上很長時

間來做記錄並加以分析，以便計算出所謂的

合併率 Consolidation Rate
整體擁有成本 (Total Cost of Ownership, TCO)
投資報酬率 (Return of Investment, ROI)

我們將逐一詳細介紹如何精算虛擬機的合併率、TCO 以及
ROI ，如此才能協助企業解決上述的問題。



5. 伺服器伺服器整合的合併率計
算

一般而言，伺服器CPU執行服務時，使用率的目標不要

超過90%。

執行服務時必須注意高峰值的發生，舉例來說，如果一
台內部的目錄伺服器平均的使用率在5%，但是在上班期
間大量使用者登錄後，CPU 的使用率會衝到50% 以上，
並且會持續一段時間，那麼在做Provisioning時，就得為
這台虛擬機預留一些較多的CPU資源，因此這台虛擬機
所在的實體機就不要承載太多虛擬機，或是將這台虛擬
機上的CPU資源多分配一些。



伺服器整合的合併率計算(續)

Fig. 5.1 高達90% 的CPU 使用率的服務會讓服務慢下來，因此不可超過

Fig. 5.2 CPU 使用率並不平均的服務就必須多注意



SMP 及多核心的計算：每實體核心相當3-5 個vCPU
記憶體數量：2GB 到4GB/ 每實體CPU 核心

網路卡的分配原則：5-7 個虛擬機/ 每網路介面

實體伺服器設定：多台實體機或多片刀鋒伺服器

依上述原則去精算一個例子:
企業中有70 台實體機伺服器

其中有5 台是高負載的伺服器，如SQL 或是運算用

65 台是可以虛擬化的伺服器，如網頁或是其它服務

有45 台虛擬機的負載較小，每台使用1 個vCPU
有20 台虛擬機的負載較大，每台使用2 個vCPU

伺服器整合的合併率計算(續)



伺服器整合的合併率計算(續)

Fig. 5.3 虛擬化之前的設定

70台主機

Fig. 5.4 預計虛擬化後的設定

5台實體伺服器

65台虛擬伺服器



SMP 及多核心的計算：每實體核心相當3-5 個vCPU。
從上述的CPU需求得知，我們需要的實體CPU 核心
（pCPU）數量如下列計算公所示。

需求虛擬CPU數量為:
（45台 x 1 vCPU） +（ 20台 x 2 vCPU） = 45 vCPU + 

40 vCPU = 85 vCPU 。

前面說過一個實體核心就算一個pCPU。如果不想實
體機的負載太高（超過90%），就讓一個pCPU只需
承載3個vCPU，我們所需要的實體CPU 核心數量就
是85 vCPU / 3 = 29 實體CPU 核心。

伺服器整合的合併率計算(續)



如果我們希望些實體機的合併率再高一點，那麼就讓
一個pCPU承載5個vCPU，我們所需要的實體CPU核
心數量就是85 vCPU / 5 = 17 實體CPU 核心。

目前的伺服器市場使用的產品大多是4核心的CPU，
因此在上面的例子中，需要的實體4核心CPU 數量
為：29 Core / 4 = 8 CPU Packages 或是17 Core /4 = 5 
CPU Packages。

伺服器整合的合併率計算(續)



伺服器整合的合併率計算(續)

Fig. 5.5 需要的虛擬CPU、實體CPU 核心數和真正CPU 個數，以4 核心為例



記憶體數量：2GB 到4GB/ 每實體CPU 核心:
伺服器的主機板通常能插上32GB或以上的記憶體，
不過必須滿足我們的基本要求，就是每一實體CPU核

心對應到2GB 到4GB 的記憶體。如此一來，如果有
一台4 SMP 的主機板，上面最大的實體CPU核心數量
可能會到4x4=16個Core，那麼所需的記憶體數量將
會有32GB到64GB，因此一台主機可能就不夠，而必
須有兩台主機來承載這29個Core衍生出來虛擬機了。

（2GB 或 4GB） x（ 17核心 或 29核心） = 34GB 至
116GB
因此伺服器整合的記憶體數量是由實體CPU核心決
定。

伺服器整合的合併率計算(續)



伺服器整合的合併率計算(續)

Fig. 5.6 每一實體核心對應2GB 到4GB 的記憶體



網路卡的分配原則：5~7 個虛擬機/ 每網路介面。

65 個虛擬機 /（ 一個網路介面為5~7 個虛擬機） = 
10~13 個網路介面

Fig. 5.7 需要時可以使用這種一卡四介面的產品

伺服器整合的合併率計算(續)



項目 實體伺服器設定 項目
最小實體伺服器設定
(高合併率計算5v/1p)

較大負擔的實體伺服器設定
(低合併率計算3v/1p)

需求vCPU
數目

85 個 CPU 設定 2 個4 核CPU（ 共8 核心）
刀鋒伺服器: 2 個4 核心或6核

心（共8 核心或12核心）

需求pCPU
核心數

17或29 核心
每台虛擬機

量
22 個（ 15 個1vCPU 及7個2 

vCPU）
17 個（12個1vCPU 及5 個2 

vCPU）

實體CPU 
數量

5 或8 個4 核心
CPU（使用

Xeon53XX 或
74XX 家族）

網路卡
內建2 個網路介面+1 張2 Port 

的網路卡

使用刀鋒的Network Bus 以及
Module 擴充 (N個port * 5 只
要大於下方所寫的68個虛擬
機數目即可 ) 

實際記憶體
數量

34GB ~116GB 記憶體
64GB（ 每pCPU 分配4GB，剩

下的64-8*4給自己用）
64GB（ 每pCPU 分配4GB，

剩下的64-8*4給自己用）

實體網路介
面

10~13 個網路介
面

機器數量

3 台伺服器共66個虛擬機（3*8
核=24核，大於最低要求17核
即可，最多可有24*5個虛擬

機，大於85vCPU即可）

4片刀鋒共68個虛擬機（4*8
核=32核 ，大於最低要求29核
即可，最多可有32*3個虛擬

機，大於85vCPU即可）

Table 5.1 伺服器整合的合併率計算



6. 桌上虛擬化的合併率計算
桌上虛擬化的合併率和伺服器大同小異，計算方式也較
單純，在應用上較著重於記憶體的直接對應關係。

CPU 計算：每實體核心相當5~8 個vCPU
記憶體數量：1GB/XP，2GB/Vista (Window 7)
網路卡的分配原則：5~8 個虛擬機/ 每網路介面

實體伺服器設定：多台伺服器或多片刀鋒伺服器



依上述原則去精算以下範例:
企業中有120 台實體機桌上機器

其中有20 台是必須使用獨立的顯示卡，不適合虛擬化

100 台是可以虛擬化的日常工作個人電腦

60 台使用1GB 的XP 作業系統

40 台使用2GB 的Windows 7 作業系統

桌上虛擬化的合併率計算(續)



桌上虛擬化的合併率計算(續)

Fig. 6.1 桌上虛擬化之前

120 台實體桌上機器

Fig. 6.2 預計的桌上虛擬化之後

20 台實體桌上機器

100 台虛擬桌上機器



CPU 計算：每實體核心相當5-8 個vCPU
桌上系統使用的工作較為單純，主要為辦公室應用以及網
頁瀏覽，因此我們可以讓實體CPU 多負擔一些。從上述的
CPU需求得知，我們需要的實體CPU 核心（pCPU）數量
如下列計算公所示。

需求虛擬CPU數量為:
（100台 x 1 vCPU） = 100 vCPU

一個實體核心承載5個vCPU，我們所需要的實體CPU 
核心數量就是100 vCPU /5 = 20 實體CPU 核心

桌上虛擬化的合併率計算(續)



CPU 計算：每實體核心5~8 個vCPU
如果我們希望些實體機的合併率再高一點，那麼就讓
一個pCPU 承載8個vCPU，我們所需要的實體CPU 核
心數量就是100 vCPU /8 = 13 實體CPU 核心

目前的伺服器市場使用的產品大多是4核心的CPU，因
此在上面的例子中，需要的實體4核心CPU 數量為：

20 Core / 4 = 5 CPU Packages 或是13 Core /4 = 4 CPU 
Packages

桌上虛擬化的合併率計算(續)



桌上虛擬化的合併率計算(續)

Fig. 6.3 桌上虛擬化的CPU 數量指示圖



記憶體數量：1GB/XP，2GB/Vista (Windows 7):
桌上系統使用1GB 的記憶體已足夠，就算是Vista 
Business 也不會造成瓶頸，但分配2GB 給使用Vista 
(Windows 7)的桌上系統，因此實際需要的記憶體數
目為:
1GB x 60台 + 2GB x 40台 = 60GB + 80GB = 140GB
的記憶體。

因此桌上虛擬化的記憶體數量是由虛擬機作業系統
決定。

桌上虛擬化的合併率計算(續)



桌上虛擬化的合併率計算(續)

Fig. 6.4 使用Vista 或 Window 7 的系統要多一點記憶體



網路卡的分配原則：5~8 個虛擬機/ 每網路介面:
大部分的桌上使用者主要是使用RDP 或是ICA 的遠端
桌面來傳送畫面，在LAN 內的速度100MB 的速度已
足夠，因此我們可以讓一個網路介面上傳送5~8個虛
擬機，因此需要的網路介面為: 
100 個虛擬機 /（一個網路介面為5~8 個虛擬機）
=13~20 個網路介面

桌上虛擬化的合併率計算(續)



Fig. 6.5 需要時可以使用這種一卡四介面的產品

桌上虛擬化的合併率計算(續)



項目
實體伺服器設

定
項目

最小實體伺服器設定
(高合併率計算8v/1p)

較大負擔的實體伺服器設定
(低合併率計算5v/1p)

需求vCPU數
目

100 個 CPU 設定
1 個4 核心或2 個雙核心

CPU（共4 核心）
刀鋒伺服器: 2 個4 核心SMP

（共8 核心）

需求pCPU 核
心數

13 或20 核心
每台虛擬機

量
25個虛擬機 (15 台XP 及10

台W7)
34個虛擬機(20 台XP 及14台

W7) 

實體CPU 數
量

4 或5 個 4核心
CPU（使用

Xeon 53XX 或
74XX 家族）

網路卡

內建2 個網路介面+1 張
2port的網路卡 （ 共4 個網
路介面，4*8=32大於上面

虛擬機台數25台即可）

使用刀鋒的Network Bus 以及
Module 擴充 (N個port * 5 只
要大於底下的102虛擬機數量
即可 ) 

實際記憶體數
量

140GB 記憶體
15*1+10*2+13=48GB

（35GB 給虛擬機，剩下
13G給自己使用）

20*1+14*2+16=64GB（48GB 
給虛擬機，剩下16G自己用）

實體網路介面
13~20 個網路介

面
機器數量

4 台伺服器共100個虛擬機
（4*4=16核心，大於最低
13核心即可，16*8則最大

可承載128個虛擬機）

3 片刀鋒共102個虛擬機（3*8
核=24核大於最低20核即可，
24*5則最大可承載120個虛擬

機）

Table 6.1 桌上虛擬化的合併率計算



7. 伺服器整合TCO/ROI 計算
VMware公司是虛擬機產品大廠之一， 這幾年不斷發
展企業IT整體結構的虛擬化，目標是要將虛擬化導入
企業的基礎建設中，而非只是一種單一產品或解決方
案。

因此VMware 在推出自己的虛擬化產品之前，也委託
了協力廠商的調查機構推出了成本估算工具，讓企業
在進入虛擬化之前，可以先瞭解自己是否需要虛擬化
。而藉著這個工具，可以推算出在虛擬化之後的成本
TCO節省以及整體回報ROI。



http://roitco.vmware.com/v
mw/

這個網頁，顯示的就是標
準VMware TCO/ROI 計算
器，首先我們選擇地區和
地點…等，選擇完地點之
後，幣值選擇美金USD，
專案名稱則隨意打。

伺服器整合TCO/ROI 計算(續)

Fig. 7.1 登錄基本資料



選擇想要虛擬化的領域，一共有兩個選項。如果你的企業環
境有很多伺服器想虛擬化，那麼就選擇第一項Server 
Virtualization。

如果你的企業伺服器不多，但每一個人都有一個桌上電腦或
筆記電腦，那麼你需要的就是桌上整合，選擇Desktop 
Virtualization，當然以上的選擇可以複選。

伺服器整合TCO/ROI 計算(續)



伺服器整合TCO/ROI 計算(續)

Fig. 7.2. 選擇想要虛擬化的領域



在瞭解了基本資料之後，我們就可以根據需求來進行
ROI 的計算。在伺服器整合部分，主要就是將多台實體
伺服器上的多個服務轉移到虛擬機器上。

以現代的硬體實力來說，平均的合併率可以高達1:20，
換句話說，可以在一台功能較強的伺服器上執行20個虛
擬機器，當然省下的錢不一定能到1:20，但整個成本也
有 明 顯 的 下 降 ， 我 們 就 來 看 看 有 關 伺 服 器 整 合 的
TCO/ROI 運算。

伺服器整合TCO/ROI 計算(續)



舉例來說，某公司機房伺服器目前的硬體設定如下

未虛擬化之前的硬體設定:
單CPU雙核心 的伺服器：50 台
雙CPU雙核心 的伺服器：100 台
四CPU雙核心 的伺服器：50 台
每台伺服器都有150GB的硬碟空間

想要有200台虛擬化主機，那麼虛擬化五年後，能省下多少錢
呢？

CPU 計算：每實體核心3個vCPU(虛擬機)
假設公司工作量年增長率:3%。

新主機服務器使用年限：3年

接下來就用VMware 提供的TCO/ROI工具來精算。

伺服器整合TCO/ROI 計算(續)



首先我們進入該網頁，並且填寫好地點、貨幣。選擇
「continue」這一項。

Fig. 7.3 在進行之前，記得更改幣值、地區

伺服器整合TCO/ROI 計算(續)



Room-in



首先我們看到第一個畫面。
上面選擇目前沒虛擬化之前
的伺服器數量，這邊是以不
同CPU 為主要區分的主機。

下面是已經虛擬化後的伺服
器數量，還有目前這些虛擬
化伺服器所執行的虛擬機數
量，最後是虛擬化後可以使
用最大虛擬機數量。 Fig. 7.4 將所有資料填入

伺服器整合TCO/ROI 計算(續)



Room-in



接下來是CPU 資源的計算。
目前的Data Center 如果有50 
台1 個CPU 的主機，100 台2 
個CPU 的主機，50 台4 CPU 
的主機，就照著填入。

注 意 這 些 都 是 以 雙 核 心 的
CPU 為預設值。

伺服器整合TCO/ROI 計算(續)

Fig. 7.5 將所有資料填入



伺服器整合TCO/ROI 計算(續)



伺服器整合TCO/ROI 計算(續)



伺服器整合TCO/ROI 計算(續)



伺服器整合TCO/ROI 計算(續)



在過程中填入企業環境的實
體主機相關設定以及預計模
擬幾年後…等選項，填完之
後一直按下「Next」進入下
一頁。

最後系統就會列出TCO/ROI 
試算表，並且會將沒有虛擬
化和虛擬化之後的每一個成
本細項作比較。

伺服器整合TCO/ROI 計算(續)

Fig. 7.6 圖表顯示出來其金額差距之大
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你可以直接按下圖表，顯示
詳細的比較圖，或是按上面
按鈕選擇輸出至PPT檔案或
是電子郵件等功能。

在本圖表中第三列的百分
比，顯示的是ROI，圖中是
370% ， 相 當 高 的 數 字 ！
Total Savings 為5年省下的
花費淨值，第四列則是回本
的時間，本例中是大約1.2 
年。

Fig. 7.8 本例中的ROI 相當高，有370%

伺服器整合TCO/ROI 計算(續)

Fig. 7.7. 將分析的報表作成投影片下載



Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5

Investment vs. Savings vs. ROI (cumulative)

Investment ($) $ 797,613 $ 904,269 $ 948,635 $ 1,030,989 $ 1,181,876

Savings ($) $ 604,068 $ 2,965,637 $ 3,831,681 $ 4,682,420 $ 5,549,353

ROI (%) (24)% 228% 304% 354% 370%

Annual Savings $ 604,068 $ 2,361,569 $ 866,044 $ 850,739 $ 866,933

3 Year Payback NA 1.1 NA NA NA

5 Year Payback NA 1.2 NA NA NA

Cumulative Investment, Savings & ROI



Total 5 Yrs

Server Desktop Total

CapEx Client HW + MS VECD $ 0 $ 0 $ 0

Server HW $ 1,245,835 $ 0 $ 1,245,835

Storage HW $ -138,800 $ 0 $ -138,800

Networking & Security HW $ 152,000 $ 0 $ 152,000

OpEx Infrastructure Admin Productivity $ 964,408 $ 0 $ 964,408

Power & Cooling $ 922,556 $ 0 $ 922,556

Rack Space & Office Space $ 840,000 $ 0 $ 840,000

Other Planned Downtime $ 660,000 $ 0 $ 660,000

Unplanned Downtime $ -8,400 $ 0 $ -8,400

Business Downtime $ 911,754 $ 0 $ 911,754

Other $ 0 $ 0 $ 0

Total $ 5,549,353 $ 0 $ 5,549,353

Distribution of Savings



Total 5 Yrs

Server Desktop Total

Investment VMW SW + SnS $ 93,619 $ 0 $ 93,619

Client HW + MS VECD $ 0 $ 0 $ 0

Server HW $ 112,376 $ 0 $ 112,376

Storage HW $ 330,500 $ 0 $ 330,500

Networking & Security HW $ 8,000 $ 0 $ 8,000

Services + Training $ 581,101 $ 0 $ 581,101

Other $ 0 $ 0 $ 0

Tax $ 56,280 $ 0 $ 56,280

Total $ 1,181,876 $ 0 $ 1,181,876

Distribution of Investment



Total 5 Yrs

Physical Virtualized % Reduction

CapEx $ 1,709,911 $ 544,495 68%

OpEx $ 3,970,619 $ 1,824,756 54%

Other $ 2,780,740 $ 1,188,170 57%

Total $ 8,461,270 $ 3,557,421 58%

Total Cost of Ownership



Physical Virtualized % Reduction

Server Desktop Total Server Desktop Total Server Desktop Total

CapEx Client HW + MS 
VECD/VDA

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 0% 0% 0%

Server HW $ 1,358,211 $ 0 $ 1,358,211 $ 112,376 $ 0 $ 112,376 92% 0% 92%

Storage HW $ 191,700 $ 0 $ 191,700 $ 330,500 $ 0 $ 330,500 (72)% 0% (72)%

Networking & 
Security HW

$ 160,000 $ 0 $ 160,000 $ 8,000 $ 0 $ 8,000 95% 0% 95%

VMW SW + SnS $ 0 $ 0 $ 0 $ 93,619 $ 0 $ 93,619 0% 0% 0%

OpEx Infrastructure 
Admin

$ 2,128,663 $ 0 $ 2,128,663 $ 
1,164,255

$ 0 $ 1,164,255 45% 0% 45%

Power & Cooling $ 959,956 $ 0 $ 959,956 $ 37,400 $ 0 $ 37,400 96% 0% 96%

Rack Space & 
Office Space

$ 882,000 $ 0 $ 882,000 $ 42,000 $ 0 $ 42,000 95% 0% 95%

Services + Training $ 0 $ 0 $ 0 $ 581,101 $ 0 $ 581,101 0% 0% 0%

Other Planned Downtime $ 660,000 $ 0 $ 660,000 $ 0 $ 0 $ 0 100% 0% 100%

Unplanned 
Downtime

$ 22,800 $ 0 $ 22,800 $ 31,200 $ 0 $ 31,200 (37)% 0% (37)%

Business 
Downtime

$ 2,012,444 $ 0 $ 2,012,444 $ 
1,100,690

$ 0 $ 1,100,690 45% 0% 45%

Other + Tax $ 85,496 $ 0 $ 85,496 $ 56,280 $ 0 $ 56,280 34% 0% 34%

Total $ 8,461,270 $ 0 $ 8,461,270 $ 
3,557,421

$ 0 $ 3,557,421 58% 0% 58%

Total Cost of Ownership ‐ 5 Year Total



這個TCO/ROI 計算器的表格中的專案還是很詳細的，在
vSphere 的TCO/ROI 表格中，共有下面幾個大類:

伺服器硬體（Datacenter Server Hardware）：虛擬化前後的
三年硬體成本比較，是最大省錢的部分。

省下軟體授權費用（Software License Cost Avoidance）：
這邊指的是原來在實體機上的作業系統費用。

存放裝置（Datacenter Server Storage）：要注意的是，此項
為虛擬化時必須增加的設備，因此會花錢，投資回報率為
負值。

8. TCO/ROI 計算器詳細說明



網路設備（Datacenter Server Networking）：主要是網路卡
和交換機、路由器的設備，虛擬化後多為正值。

冷卻及電力（Datacenter Server Power and Cooling 
Consumption：電力和冷卻伺服器的花費，虛擬化後多為正
值。

場地租金（Datacenter Server Space：放伺服器和設備的場
地租金，虛擬化後多為正值。

TCO/ROI 計算器詳細說明 (續)



伺服器規劃（Datacenter Server Provisioning：這是規劃伺
服器的人工費用，虛擬化後多為正值，因為虛擬化時，我
們可以用模版來直接套用而省去安裝伺服器的麻煩。

伺服器性能管理費用（Datacenter Server Performance 
Management：電腦少了，再加上一些防災的功能（
VMotion，DRS，HA），這個費用也會少，虛擬化後多為
正值。

網路改變及設定管理（Network Change and Configuration 
Management）：當網路出現變化時的成本。

TCO/ROI 計算器詳細說明 (續)



伺服器管理（Datacenter Server Administration）：管理伺服
器的成本。

因災難而損失的費用：vSphere 在這邊認定為正值，即災
難發生的損失較少。

伺服器停機時間損失（Datacenter Server Unplanned 
Downtime）：由於虛擬化後，停機時間較少，虛擬化後多
為正值。

TCO/ROI 計算器詳細說明 (續)



vSphere 軟體授權費用：這是虛擬化中最花錢的部分，此
例中，一台伺服器安裝vSphere 要4 萬，這比一台4CPU 的
伺服器還要貴了，當然是負值。

vSphere 設計及部署：vSphere 的設計、規劃及部署也是收
費的，因此為負值。

vSphere 教育訓練：使用vSphere 必須上課。

TCO/ROI 計算器詳細說明 (續)



9. 桌上虛擬化TCO/ROI 計算
在 瞭 解 了 伺 服 器 合 併 的 成 本 計 算 後 ， 桌 上 虛 擬 化 的
TCO/ROI 就相對簡單多了。在桌上虛擬化的過程中，將桌
上系統合併至伺服器上，必須購買(a)新的伺服器、(b)用戶
端設備及(c)存放裝置，再加上(d)虛擬化的軟體，因此回收
率ROI會比伺服器合併較低。

桌上虛擬化的合併率可比伺服器高一些，下面仍然是以
VMware 的TCO/ROI工具來計算。



桌上虛擬化TCO/ROI 計算 (續)
首 先 仍 然 進 入 VMware 的
TCO/ROI 計算頁，此時選
「Desktop」部分。

Fig. 9.1 選擇桌上虛擬化的部分



桌上虛擬化TCO/ROI 計算 (續)
之後會出現Fig. 9.2 的畫面，分別為需要虛擬化的桌上系統

數量，再來是每一台電腦的成本，包括了硬體成本和作業

系統的成本，調整一個核心要執行幾個虛擬機器、虛擬機
要多少記憶體等等選項，我們就依次輸入。

Fig. 9.2 依次輸入資料
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桌上虛擬化TCO/ROI 計算 (續)
輸入完畢之後按下「Next」，就會出現報表。可以看到
ROI 是314% 左右，比伺服器低了不少，5 年的淨值約一百
四十萬美元，回收時長約為 8個月。

Fig. 9.3 桌上虛擬化的ROI 較低，但和實體比起來也有300% 以上



Room‐in



Room-in



Room-in



Room-in



Room-in



桌上虛擬化TCO/ROI 計算 (續)
在下面，公司5年後總獲益為一百四十萬美元，總支出為三
十三萬美元(5年後的ROI比3年後的ROI還低的原因，是因
為電腦等硬體設備的汰換)。

Fig. 9.4 桌上虛擬化的回收也很高



桌上虛擬化TCO/ROI 計算 (續)
桌上虛擬化的花費:

首先是VMware View Servers，每台需要將近37 萬元，
這邊可以想見使用的伺服器都是4CPU 的。

VMware Virtual Center Server 是 一 台 執 行 Windows 
Server 2003 的資料庫，也需要購買。

FC SAN 交換機：這是在桌上虛擬化時需要的交換機。

FC SAN：在桌上虛擬化之後所需要的存放裝置。

Connection Broker：這也是一台安裝Connection Broker 
的電腦硬體。



Year 1 Year 2 Year 3 Year 4 Year 5

Investment vs. Savings vs. ROI (cumulative)

Investment ($) $ 178,570 $ 194,883 $ 213,085 $ 225,492 $ 339,256

Savings ($) $ 445,239 $ 946,358 $ 1,121,370 $ 1,251,299 $ 1,404,372

ROI (%) 149% 386% 426% 455% 314%

Annual Savings $ 445,239 $ 501,119 $ 175,012 $ 129,929 $ 153,073

3 Year Payback 0.5 NA NA NA NA

5 Year Payback 0.8 NA NA NA NA

Cumulative Investment, Savings & ROI



Total 5 Yrs

Server Desktop Total

CapEx Client HW + MS VECD $ 0 $ 396,250 $ 396,250

Server HW $ 0 $ 0 $ 0

Storage HW $ 0 $ 0 $ 0

Networking & Security HW $ 0 $ 0 $ 0

OpEx Infrastructure Admin Productivity $ 0 $ 913,725 $ 913,725

Power & Cooling $ 0 $ -7,746 $ -7,746

Rack Space & Office Space $ 0 $ -42,000 $ -42,000

Other Planned Downtime $ 0 $ 0 $ 0

Unplanned Downtime $ 0 $ 0 $ 0

Business Downtime $ 0 $ 144,143 $ 144,143

Other $ 0 $ 0 $ 0

Total $ 0 $ 1,404,372 $ 1,404,372

Distribution of Savings



Total 5 Yrs

Server Desktop Total

Investment VMW SW + SnS $ 0 $ 80,625 $ 80,625

Client HW + MS VECD $ 0 $ 48,000 $ 48,000

Server HW $ 0 $ 104,177 $ 104,177

Storage HW $ 0 $ 56,112 $ 56,112

Networking & Security HW $ 0 $ 8,000 $ 8,000

Services + Training $ 0 $ 26,187 $ 26,187

Other $ 0 $ 0 $ 0

Tax $ 0 $ 16,155 $ 16,155

Total $ 0 $ 339,256 $ 339,256

Distribution of Investment



Total 5 Yrs

Physical Virtualized % Reduction

CapEx $ 407,250 $ 259,914 36%

OpEx $ 929,030 $ 91,237 90%

Other $ 293,940 $ 145,590 50%

Total $ 1,630,219 $ 496,741 70%

Total Cost of Ownership



Fig. 9.5 桌上虛擬化在伺服器的成本上相當高

Physical Virtualized % Reduction

Server Desktop Total Server Desktop Total Server Desktop Total

CapEx Client HW + MS 
VECD/VDA

$ 0 $ 407,250 $ 407,250 $ 0 $ 11,000 $ 11,000 0% 97% 97%

Server HW $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 104,177 $ 104,177 0% 0% 0%

Storage HW $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 56,112 $ 56,112 0% 0% 0%

Networking & 
Security HW

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 8,000 $ 8,000 0% 0% 0%

VMW SW + SnS $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 80,625 $ 80,625 0% 0% 0%

OpEx Infrastructure 
Admin

$ 0 $ 874,666 $ 874,666 $ 0 $ -39,059 $ -39,059 0% 104% 104%

Power & Cooling $ 0 $ 54,363 $ 54,363 $ 0 $ 62,109 $ 62,109 0% (14)% (14)%

Rack Space & 
Office Space

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 42,000 $ 42,000 0% 0% 0%

Services + 
Training

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 26,187 $ 26,187 0% 0% 0%

Other Planned 
Downtime

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 0% 0% 0%

Unplanned 
Downtime

$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 0% 0% 0%

Business 
Downtime

$ 0 $ 273,577 $ 273,577 $ 0 $ 129,435 $ 129,435 0% 53% 53%

Other + Tax $ 0 $ 20,363 $ 20,363 $ 0 $ 16,155 $ 16,155 0% 21% 21%

Total $ 0 $ 1,630,219 $ 1,630,219 $ 0 $ 496,741 $ 496,741 0% 70% 70%

Total Cost of Ownership ‐ 5 Year Total
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