COPPE
U FRJ E GTA / UFRJ

Virtualizacao

Pedro Cruz

EEL770 — Sistemas Operacionais



Aulas passadas |’L:
nao movem moinhos e T

e Processos
— Gerenciamento de recursos
e Exclusao mutua
— Impasses
e Gerenciamento de memoria
— Paginacao
e Sistemas de arquivos
e Entrada e saida
— Orientada a interrupcao
— Programada
— DMA



Problemas o

e Chamadas de sistema sao especificas
— Software é feito para um operacional especifico

e Operacional pode atender a requisitos especificos
— Restricoes
— Possibilidades



Vi rtualizagéo z: GTA /UFRJ

e Simular recursos de forma transparente
— Recursos precisam existir
e Dividir recursos existentes
e Transformar um tipo de recurso em outro



Virtualizacao € uma El
VElha COnheC|da €.  GTA/UFRJ

e Memoria
— Swapping
e Processamento
— Escalonamento
e Dispositivos
— Arquivos



Maquinas virtuais |’L_
(virtual machines — VMs) e G sumRs

e Virtualizacao de todos os recursos de um computador
— Abre portas para novas possibilidades
e Diversos SOs no mesmo hardware
o Software independente de hardware real
— SO precisa ser compativel com o Aardware virtualizado
e Teletransporte de hardware
— Codigo que emula o hardware € informagao



Conceito |u_.,,_

Processos Processos Processos
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Gerenciador de virtualizagao — |’L._
Hipervisor R T UFR

e QObjetivo
— Simular hAardware para as VMs
e VMs conhecem recursos diferentes dos reais
e Requisitos
— Isolamento
e Uma VM nao deve ter acesso a outra
— Fidelidade
e Comportamento do software executado € idéntico
— Eficiéncia
e Sobrecarga de virtualizacao deve ser minima
— VMs utilizam hardware diretamente ao maximo



Sistema operacional hospede E‘,‘_

e Sistema operacional que é executado em uma VM
— Para o hardware virtual, ele estd em modo nucleo
— Para o hardware real, modo usuario
e Quais os problemas?

e Hospede deve ter o mesmo comportamento caso fosse
executado diretamente no haradware



Instrugoes nos modos E._
usua,rlo - nL]CIeO €.  GTA/UFRJ

e Instrucoes sensiveis

— Instrugoes que se comportam de forma diferente nos modos
usuario e nucleo

e Instrucoes privilegiadas
— Instrucdes que geram uma interrupgao, se em modo usuario

e “Teorema” de Popek e Goldberg:

— Uma maquina so sera virtualizavel se as instrucoes sensiveis
forem um subconjunto das instrucoes privilegiadas

e Ou seja, toda instrucao sensivel € privilegiada
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Teorema de Popek e Goldberg E_

e SO hospede pensa estar em modo nucleo

e SO hospede executa instrugao sensivel
— Se for privilegiada
e Interrupcao € gerada
e Hospedeiro pode emular o comportamento do hardware
— Se nao for privilegiada
e Comportamento € diferente do de modo nucleo
— A virtualizacao nao funcionou
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Ca th I’a'e'emU|ag50 E::‘ GTA / UFRJ

e Sistema operacional hospede
— Executa operacao sensivel
e Hipervisor
— E chamado pelo Hardware real
— Realiza o tratamento da operacao sensivel

o Necessita de suporte de hardware
— Intel: Virtualization Technology (VT)
— AMD: Secure Virtual Machine (SVM)
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Tradugéo bina,ria E‘:‘GTAIL'FRJ

 Hipervisor I€ cada bloco basico do hospede

— Bloco basico: sequéncia de instrucoes até a primeira
instrucao de controle de fluxo

e Hipervisor procura por instrugdes sensiveis e as substitui
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Tipos de hipervisor o

e Hipervisor tipo 1
— Executado direto no hardware
e Hipervisor tipo 2
— Executado por um sistema operacional hospedeiro
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Hipervisor tipo 1 |u_.,,_
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Hipervisor tipo 2
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Modo nucleo virtual — |’L._

Hipervisor tipo 1

e SO hospede acredita que esteja em modo nucleo
— Pode tentar executar instrucoes sensiveis
e Hardware lanca interrupcao para o hipervisor
e Hipervisor inspeciona a instrucao
— Se foi executada pelo hospede
» Verifica se a instrucao nao interfere nas outras VMs
— Se foi executada por um processo de usuario no hospede
» Repassa interrupcao para o hdspede
» Ou emula a atitude do Aardware emulado
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Hipervisores do tipo 2 E,‘_

e Esta subordinado ao SO hospedeiro
— Traducao binaria
e Funciona
— Captura-e-emulacgao
e Possui modulo em modo nucleo
— Competindo com o SO hospedeiro!
» Dispositivos
» Memoria
— O que fazer quando ha uma interrupcao de hardware?
» World switch

» Deixar tudo como estava, para o hospedeiro
assumir
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Custo de virtualizacao |1::

e Trocas de contexto sao caras
— Virtualizacao captura-e-emulacao € cara
— Tradugao binaria pode ser mais barata

19



COPPE
U FRJ E GTA / UFRJ

Virtualizacao

Pedro Cruz

EEL770 — Sistemas Operacionais



