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Sistemas de Computadores

 Os sistemas de computadores sao
projetados com basicamente 3
componentes:
—hardware
—sistema operacional
—aplicagcbes
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Maquina Virtual

e Cria uma “camada” para
compatibilizar diferentes plataformas
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- Esta “camada” é chamada de
virtualizacéo B
—Softwares que podem ser utilizados

para fazer os recursos parecerem
diferentes do que realmente sa

Definicdo de Maquina Virtual

—

» “Uma duplicata eficiente e isolada de uma
maquina real”

» A IBM define uma maquina virtual como
uma cépia totalmente protegida e isplada—‘
de um sistema fisico I

* Na década de 60, uma abstragéo'a' -
software que enxerga um sistema
(maquina real)

Maquina Virtual

Aplicacbes

Sistema

Operacional I
-
Maquina Virtual “Camada” de compatibilidade
NNV VNV NV VIV 1

Hardware




Maquina Virtual
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 E o0 oposto da maquina real;

* Implementa todas as instrucdes realizadas pela
maquina real em um ambiente abstrato de
software
q 0 g

* “Engana’, fazendo com que todas as operagoes
da maquina real sejam implementadas em um
software i

* Interpreta um codigo desenvolvido para
plataforma.

Emulador e Maquina Virtual

« A funcionalidade e o nivel de abstracédo de
uma maquina virtual encontra-se em uma
posicao intermediaria entre uma maquina
real e um emulador, na forma em que os
recursos de hardware e de controle'géq
abstraidos e usados pelas aplicag@es.




Maquina Virtual

» E um ambiente criado por um monitor de
maquina virtual;

Virtual Machine Monitor — VMM

a —

« Sistema operacional para sistemas
operacionais;

» Também conhecida como hypervisor;

= O monitor pode criar uma ou mais
maguinas virtuais sobre uma Gnic
maquina real.

a
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VMM e Emulador

— —

* Um emulador fornece uma camada de
abstracdo completa entre o sistema em
execugao e o hardware;

« Um monitor fornece uma interface (através da
multiplexagdo do hardware) que €é idénticaao
hardware subjacente e controla uma ou mais
maquinas virtuais; it

* Um emulador também fornece uma abstr
do hardware idéntico ao que esta em
também pode simular outros diferen




Abstracao e virtualizacéo

A abstrac&o é uma forma simples de
prover alguns recursos especificos de
hardware para um software, enquanto a

virtualizagéo prové um conjunto complete—
de recursos.

Abstracao e virtualizacéo
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Somente operacdes simples SefiEre Sz

Software Software i i
Virtualizagédo

Abstragao \

Permite operac?s

Tipos de Emuladores
12 classificacdo
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* Firmware

— Um firmware pode ser definido como
Programacao em hardware;

* Software
— Toda a emulagao é feita por software;

+ Combinag&o ou “emulag&o combinada” ou
“combo”

— O emulador é composto de hardwi
software;




Tipos de Emuladores
22 classificacéo

Totalmente baseada em hardware;

« Parcialmente baseado em hardware;
 Parcialmente baseada em software;
Totalmente baseada em software. =

Tipos de Emuladores
De acordo com uso

= e —_——

« Emulacéo do processador;
* Emulacédo de um sistema operacional;

* Emulacéo de uma plataforma de
(hardware) especifico;

« Consoles de videogames.

Tipos de Maquinas Virtuais

 Tipo |
— 0 monitor € implementado entre o hardware e
os sistemas convidados (guest system)
e Tipo Il
— 0 monitor € implementado como um processo

de um sistema operacional real subjacente,
denominado sistema anfitrido (host sy:
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| Aplicaggo || Aplicacdo |
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| Monitor | Aplicacdo |
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\ Hardware

Abordagens Hibridas

* Os monitores de tipo | e Il raramente s@o
usados em sua forma conceitual em
implementacdes reais;

 Vérias otimizacOes séo inseridas com o
objetivo principal de melhorar o =
desempenho das aplicacdes nos sistemas
convidados




Otimizagbes em monitores de Tipo |

» O sistema convidado (guest system)
acessa diretamente o hardware.

» Essa forma de acesso é implementada
através de modificagdes no nucleo go e
sistema convidado e no monitor.

Otimizagbes em monitores de Tipo |

= s —

Aplicagcéo Aplicacéo
Sistema Convidado Sistema Convidado
[
|,1 Monitor 1J L ]

Hardware

Otimizagbes em monitores de Tipo Il
12 Abordagem

* O sistema convidado (guest system)
acessa diretamente o sistema anfitrido
(host system).

e Essa otimizagdo é implementada pelo
monitor, oferecendo partes da APl do _
sistema anfitrido ao sistema convidado.




Otimizagbes em monitores de Tipo Il
12 Abordagem
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Aplicacéo Aplicacao

Aplicacéo

Sistema Anfitrido

‘ Hardware

Otimizagbes em monitores de Tipo Il
22 Abordagem
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O sistema convidado (guest system)
acessa diretamente o hardware.

» Essa otimizacdo é implementada
parcialmente pelo monitor e parcialpeﬁté"’
pelo sistema anfitrido, através de um
device driver especifico. .

Otimizagcdes em monitores de Tipo |l
22 Abordagem

lewr—= — ——

Aplicacéo Aplicacao

Aplicacédo

Sistema Anfitrido

Hardware
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Otimizagbes em monitores de Tipo Il
32 Abordagem

» O monitor acessa diretamente o hardware.

» Neste caso, um device driver especifico é
instalado no sistema anfitrido, oferecendo
ao monitor uma interface de baixo m’ve‘l—"
para acesso ao hardware subjaceﬂtq. - 4

.

Otimizagbes em monitores de Tipo Il
32 Abordagem

P ——

Aplicacédo Aplicacdo Aplicacédo

Aplicacédo

Sistema Anfitrido

Hardware

Virtualizacao

» E ainterposicdo do software (maquina
virtual) em véarias camadas do sistema.

+ E uma forma de dividir os recursos de um
computador em mdltiplos ambientei de
execucao.
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Tipos de Virtualizacao
* Virtualiza¢&o do hardware
« Virtualizacé@o do sistema operacional

« Virtualizacao de linguagens de
programacéao i

Virtualizagdo do Hardware

a —

» Exporta o sistema fisico como uma
abstracdo do hardware;

¢ Qualquer software escrito para a
arquitetura (x86, por exemplo) ira
funcionar.

"

Virtualizagao do Hardware

| Aplicago |AplicagZo |
Sistema Operacional
(Linux, Windows, Unix)

cpu, ram, dispositivos de E/S - e
Virtual n

Maquina Virtual

Sistema Operacional (Linux, Windows,
Unix)
cpu, ram, dispositivos de E/S - Real

12



Virtualizagéo do sistema operacional

» Exporta um sistema operacional como
abstracdo de um sistema especifico;

* A maquina virtual roda aplicagées — ou um
conjunto de aplicagbes — de um sis;em'a -
operacional especifico.

Virtualizagéo do sistema operacional

I — e m——

| Aplicaco | ApIicagé;J |

Sistema Operacional (Linux,
Windows, Unix) - Virtual

Maquina Virtual

Sistema Operacional (Linux, Windows,
Unix)

cpu, ram, dispositivos de E/S - Real

 Cria uma aplicagéo no topo do sistema
operacional;

» Sao desenvolvidas para computadores
ficticios projetados para uma finalidade -
especifica; 8

- A camada exporta uma abstragdopara a
execucao de programas escritos pa
virtualizacao.
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Virtualizacao de linguagens de

Aplicacéo |

Maquina Virtual

Sistema Operacional (Linux, Windows,
Unix)

cpu, ram, dispositivos de E/S - Real

Poder da Virtualizacéo

s —

* O uso das maquinas virtuais e emuladores
possibilitam:

— Executar um sistema operacional (e suas
aplicag6es) sobre outro;

— Utilizar uma aplicacdo de outra plataf¢ma_
operacional;

— Executar multiplos sistemas operacion

— Flexibilizar uma plataforma complexa
trabalho.

Poder da Virtualizacéo

Aplicagdo Java

[Java Virtual Machine ]

[ User-Mode Linux

[ Linux

[ VMware

[ Windows

[ Hardware (x86)
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Poder da Virtualizacéo

m) @) =

— Aplicagao Aplicacdo
VMware Jvm QEMU

[ Windows Linux

Técnicas de virtualizacdo e emulacao

e ——

« Virtualizacao total (full virtualization)

« Paravirtualizacdo (paravirtualization)

» Re-compilagéo dindmica (dynamic
recompilation)

Virtualizacao total

» Uma estrutura completa de hardware é
virtualizado;

 Sistema convidado né@o precisa sofrer
gualquer tipo de alteracao;

* Grande compatibilidade;
» Perda de velocidade.

15



Virtualizagéo total

0000 00FF OFFF FFFF

0000 000F

Meméria )
Real Memoéria
Virtual

g

Espaco reservado pela maquina
virtual para o sistema convidado.

Paravirtualizacéo

e —_——

« O sistema que vai ser virtualizado
(sistema convidado) sofre modificag6es
para que a interacdo com o monitor de
magquinas virtuais seja mais eficiente

* Perda de compatibilidade;

» Ganho de velocidade.

Y ™

Re-compilacédo dinamica
« Exploragéo de informagdes que

normalmente ndo estéo disponiveis para
um compilador estatico tradicional.

16



Re-compilac&o dinamica

» 1. Agrupamento de bits: Usando o
conhecimento sobre o formato do executavel e
técnicas heuristicas, conjuntos de bits séo
recuperados do executavel e re-ordenados; =

« 2. Desmontagem (disassembling): Os bits sdo
desmontados e transformados para umicenjunto
de instrucBes e operadores ordenados em
pares;

Re-compilac&o dinamica

s —

3. Geracao intermediéria do codigo: As
instru¢des sao transformadas para uma
representacdo de maquina independente;

« 4. Decompilacao: A representacao gerada
é transformada em uma linguagem de alto
nivel (como o cédigo na linguagem C);"

Re-compilac&o dinamica

» 5. Compilagéo: O cédigo gerado é
novamente compilado para a nova

plataforma;
* 6. Montagem (assembling): Os cédigos -
sdo novamente montados; A

* 7. Armazenagem dos bits: Os bits sd0
agrupados de forma a gerar o novo
executavel.

17



Propriedades de monitores de maquinas

virtuais

* Isolamento
* Inspecgéo

¢ Interposicéo
* Eficiéncia =
* Gerenciabilidade

e Compatibilidade do software
* Encapsulamento

« Desempenho

Propriedades (1)

o —

» Isolamento

— Um software em execugdo em uma magquina
virtual ndo acessa ou modifica outro software
em execucao no monitor ou em outra
magquina virtual. s

* Inspecgéo -

— O monitor tem acesso e controle sobre todas

as informagdes do estado da maquina

como estado da CPU, contetdo d
eventos, etc.

Propriedades (2)

— —

* Interposicao
— O monitor pode intercalar ou acrescentar
instrucdées em certas operacdes de uma
maquina virtual, como por exemplo, quando
da execucao de instrucdes privilegiadﬁs por
parte da maquina virtual.
- Eficiéncia o
— Instrucdes inofensivas podem ser execl
diretamente no hardware, pois naoii
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Propriedades (3)

» Gerenciabilidade

— Como cada maquina virtual € uma entidade
independente das demais, a administragao
das diversas instancias é simplificadae
centralizada. a

» Compatibilidade de Software i g

.

— A méquina virtual fornece uma abstrage
compativel de modo que todo o soft
escrito para ela funcione.

Propriedades (4)

o —

* Encapsulamento

— Esta camada pode ser usada para manipular e
controlar a execugdo do software na maquina virtual.

— Pode também usar esta acdo indireta para dar
prioridade ao software ou fornecer um ambiente |
melhor para execugao. —_—

« Desempenho »

— Adicionar uma camada de software a um sistema
pode afetar o desempenho do software que funciona
na maquina virtual, mas os beneficios
proporcionados pelo uso de sistemas virtt
compensam a perda de desempenho.

Beneficios ao utilizar maquinas virtuais (1)

 Facilitar o aperfeicoamento e testes de
novos sistemas operacionais;

 Auxiliar no ensino pratico de sistemas
operacionais e programacao ao permitira -
execucao de varios sistemas para -
comparacéo no mesmo equipameqtoi -

19



Beneficios ao utilizar maquinas virtuais (2)

« Executar diferentes sistemas operacionais
sobre o mesmo hardware,
simultaneamente;

» Simular configuraces e situacoes »
diferentes do mundo real, como por  _
exemplo, mais memoéria disponivel ou a

presenca de outros dispositivos de i| --

Beneficios ao utilizar maquinas virtuais (3)

= I — e m——

» Simular alteracdes e falhas no hardware
para testes ou re-configuragdo de um
sistema operacional, provendo
confiabilidade e escalabilidade paraas
aplicacoes; ]

 Garantir a portabilidade das aplicagdes'
legadas (que executariam sobre uma.
maquina virtual simulando o siste
operacional original);

Beneficios ao utilizar maquinas virtuais (4)

» Desenvolvimento de novas aplicagbes
para diversas plataformas, garantindo a
portabilidade destas aplicagées;

——

e Diminuicdo de custos com hardwarg,
através da consolidacao de servidores;.
1

=)
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Beneficios ao utilizar maquinas virtuais (5)

« Facilidades no gerenciamento, migracao e
replicacdo de computadores, aplicagcdes
ou sistemas operacionais;

* Prover um servigo dedicado para um -
cliente especifico com segurancae
confiabilidade. ol

Dificuldades para o uso de méaquinas virtuais

= e m—

» Processador nao Virtualizado;
« Diversidade de equipamentos;
» Pré-existéncia de softwares.

Futuro — CPU

* AMD e Intel anunciaram tecnologias
(Pacifica e Vanderpool respectivamente)
para que a virtualizacéo sobre a
plataforma x86 ocorra de forma mais
natural e tranquiila. .

21



Futuro — Memoria

 Varias técnicas tem permitido que a
virtualizagcdo da memoaria seja mais
eficiente.

e Pesquisas futuras devem levar aos
sistemas operacionais convidados a_ _
gerenciar a memoéria juntamente com o
monitor de maquinas virtuais (gerénc
cooperativa). "

Futuro — E/S

s —

« Os dispositivos de E/S seréo projetados
para fornecer suporte a virtualizagao
através de devices de alta-performance. A
responsabilidade pelo acesso aos —_
dispositivos devera passar do monitor
para o sistema convidado. o

* “Se o conhecimento pode criar problemas,
nao é através da ignorancia que podemos
solucioné-los.” — Isaac Asimov
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