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Sistemas operacionais tradicionais

= Multiprogramacao

= Simula de um ambiente operacional no qual cada
aplicacao possui um processador

= Sistemas operacionais multiprogramados
= Criacao da abstracao de processo

= Cada processo possui a disposicao uma maquina virtual de
alto nivel
= Suporte do hardware:
Controlador temporizador
Modos de operagao do processador (usuario/supervisor)
Memoria virtual
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i Virtualizacao

= Virtualizacao

« “Virtualizacao é um arcabouco ou
metodologia de divisdo de recursos de um
computador em multiplos ambientes de
execucao, atraves da aplicacdo de uma ou
mais tecnicas como particionamento de
software e hardware, time-sharing, simulacio
parcial ou completa de maqguina, emulacao,
qgualidade de servico e muitas outras’.

= SINGH [5]



Virtualizacao

= A virtualizacao pode ocorrer em diferentes niveis:
= Nivel da linguagem de programacao
= Interpretacao de uma linguagem ou instrucoes virtuais

= Nivel de biblioteca
« User level API

= Nivel do sistema operacional
= Chamadas ao sistema (system calls)

= Nivel de abstracao de hardware
= HAL (Hardware Abstraction Layer)

= Nivel do conjunto de instrugoes
= ISA (Instruction Set Architecture)
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Virtualizacao ao nivel da
linguagem de programacao

Caracteristica
= Aplicacao:
= Codificada em uma linguagem interpretada, ou
= Compilada para um conjunto de instrugdes virtuais interpretadas
= Maquina virtual
= Interpreta uma linguagem de programacao / instrucoes virtuais
= Simula uma maquina virtual com instrucoes, registradores, memdria e dispositivos

Vantagens
= Altamente portavel

= Propicia independéncia de ambiente operacional
= Independéncia de hardware
= Independéncia de sistema operacional

= Facilita isolamento do ambiente operacional (sw e hw)
= Facilita mobilidade da aplicacao
Desvantagens
= Limita o controle do ambiente operacional (sw e hw)
= Causa certa sobrecarga de processamento
Exemplos
= Java Virtual Machine (JVM)



Virtualizacao ao nivel da
linguagem de programacao

= Exemplo: Java Virtual Machine (JVM)

= Responsavel pela execucao das instrucoes virtuais
(“Java byte codes”)
= Oferece uma maquina virtual contendo:
= Processador virtual e seus registradores
. Areas de meméria (cddigo, heap e pilha de execucdo)

= Java Runtime Environment (JRE)

= Inclui a JVM e tudo o necessario para execugao em um
determinado ambiente.

= Acesso ao hardware através do sistema operacional
hospedeiro.



Virtualizacao ao nivel da
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Virtualizacao ao nivel de biblioteca
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Virtualizacao ao nivel de biblioteca

Caracteristica

= Interceptagao de API de biblioteca

= Implementacgao parcial ou completa da API sobre outro ambiente de execucao
Vantagens

= Possibilidade de execucao de aplicacdes de outros ambientes operacionais sobre
0 mesmo ISA

Desvantagens
= Sua implementacao, dependendo do sistema, pode ser complexa
= Razoavel sobrecarga de processamento:

= Troca de contexto;
= Troca de mensagens / chamadas ao sistema
Exemplos

= WindowsNT (W2K)

= Subsistema Win32

= Subsistema POSIX

= Subsistema OS/2
= WINE (Win32 API, para Unix, open source)
= |xRun (Linux API, para SCO e Solaris)



i Virtualizacao ao nivel de biblioteca

= Exemplo: WindowsNT

=« Nativamente possui 0s seguintes subsistemas:
= Subsistema Win32
= Subsistema POSIX — Para aplicacoes UNIX
= Subsistema 0S/2 — Para aplicacdes OS/2

= Subsistemas realizam traducao de pedidos de servico
para chamadas WindowsNT (“executivo” - nucleo
WindowsNT)



Virtualizacao ao nivel de biblioteca
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Virtualizacao ao nivel de biblioteca

= Exemplo: WINE
= WINE = “Wine Is Not an Emulator”

= Implementacao open source da API do subsistema Win32 para
UNIX
= Permite a execucao de aplicacoes Win32 sobre
= Linux
= BSD
Solaris
Mac OS X
= efc.
= LimitacOes
= Nao inclui ainda todas funcionalidades
= Apresenta problemas na execucao de varias aplicacoes Windows
= Nao suporta aplicagoes Windows 64 bits



Virtualizacao ao nivel de biblioteca

Fonte: http://www.winehq.org/site/docs/winedev-guide/x2584
= Exemplo:

= Wine
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Virtualizacao ao nivel de biblioteca

= Exemplo: LxRun

Implementacao open source de mapeamento da API das
chamadas ao sistema Linux para SCO e Solaris

Permite a execucao de executaveis Linux Intel em ambiente
SCO Intel e Solaris Intel

Implementado inteiramente em modo usuario, ou seja, nao
necessita nenhuma modificacao do sistema operaaonal
hospedeiro.

Técnica utilizada
= Remapeamento das chamadas ao sistema em tempo de execucgao
Detalhamento

= Chamada ao sistema no Linux € realizada atraves da instrugao “int
g)I(ggE GI%/sta interrupcao nao € mapeada no SCO, gerando um sinal

= LXRun intercepta este sinal e trata a interrupcao, direcionando da
forma apropriada para a chama ao sistema correspondente no
sistema hospedeiro.



Virtualizacao ao nivel de biblioteca
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Virtualizacao ao nivel do
sistema operacional

Virtualizacao do sistema operacional fornecida pelo proprio sistema
operacional

As instancias de maquinas virtuais compartilham:
= Sistema operacional hospedeiro
= Hardware
Objetivo:
= Particionar do espaco de usuario em varios ambientes de execucao isolados

?elimcite a execucao de miultiplas instancias virtuais do sistema operacional
isoladas

Do ponto de vista da aplicacao, cada instancia corresponde a um sistema
operacional proprio.
Instancia =
= Containers (Solaris, Docker)
Zones (Solaris),
Virtual private servers (OpenV?2),
Partitions,
Virtual environments (VES),
Virtual kernel (DragonFly BSD),
Jails (FreeBSD jail or chroot jail)



Virtualizacao ao nivel do
sistema operacional

Técnica utilizada

= Extensao do nucleo do sistema operacional e inclusao de novas chamadas ao
sistema

= Formas de implementacao em UNIX:

= Sistema chroot (para sistema de arquivos) + novas chamada ao sistema para isolar
processos e outros recursos

Vantagens

= Muito baixa sobrecarga, pois o programa utiliza a interface tradicional de
chamadas ao sistema.

= Nao necessita de recursos avancados de hardware para virtualizacao.
Desvantagens

= Necessita modificacao do nucleo do sistema operacional

= Nao permite hospedar um sistema operacional diferente do utilizado.

Exemplos
= Docker
= FreeBSD Jail
= Solaris Containers (permite emular Linux sobre solaris)
= Virtual Private Server — VPS (patch ao kernel Linux)
= Ensim’s Virtual Private Server — Ensim’s VPS (produto comercial para sistemas

WEB, para Linux, utiliza VPS)
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Virtualizacao ao nivel de hardware

Virtualizacao ao nivel de Hardware Abstraction Layer (HAL)
Disponibiliza uma maquina virtual que corresponde a:

= Instruction Set Architecture (ISA) +

= Virtualizacao dos dispositivos, processador € memoria
Caracteristicas

= Host hospede e hospedeiro utilizam o mesma ISA (Instruction
Set Architecture)

Técnica utilizada
= Mapeamento recursos virtuais sobre os recursos fisicos

= Maquina virtual:

= Processamento (aplicagoes e sistema operacional ) é realizado
diretamente sobre o processador fisico

= InstrucOes privilegiadas: sao tratadas pelo sistema de virtualizagao
= Acesso a dispositivos: intermediado pelo sistema de virtualizacao



Virtualizacao ao nivel de hardware
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i Virtualizacao ao nivel de hardware

= Tipos de sistemas de virtualizacao

= Hosted

= A virtualizacao é realizada com o auxilio de um
sistema operacional hospedeiro

« Stand alone (ou Bare Metal)

= A virtualizacao € realizada sem auxilio de um
sistema operacional hospedeiro



Virtualizacao ao nivel de hardware
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Virtualizacao ao nivel de hardware
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Virtualizacao ao nivel de hardware

= Vantagens
= Pouca sobrecarga (rapido)
= Isolamento e independéncia dos hosts hdspedes

= Possibilidade de utilizagao de diferentes sistemas operacionais
nos hosts hospedes

= Motivacoes para virtualizacao
= Consolidacao de servidores
= Ambientes de teste e homologacao de sistemas
= Depuracao de aplicagoes complexas e do sistema operacional
= Migracao de sistemas
= Exemplos
= VMware
= Xen
= VirtualBox
= Microsoft Hiper-V (Windows Server Virtualization)



Virtualizacao ao nivel
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Virtualizacao ao nivel de
conjunto de instrucoes

= Nivel de conjunto de instrucoes
= Nivel de ISA — Instruction Set Architecture

= Técnicas utilizadas
= Emulacao de instrucoes do processador em software
= Traducao de instrucoes para instrucoes do host hospedeiro

= Desvantagens
= Ineficiente
= Aplicabilidade
= Depuracao
Exemplos
= Bochs (emulador x86, open source )

= Crusoe (emulador x86, transmeta)
= QEMU (x86, ARM, PowerPC, Sparc)
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Resumo das
técnicas de virtualizacao
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Sistemas de
virtualizacao de servidores

Utilizam a técnica de virtualizacao HAL
Motivacoes para a virtualizagao

= Garantia de disponibilidade

= Elasticidade (ajuste de capacidade de processamento)
Consolidacao de servidores (conj. minimo de servidores fisicos)
Compatibilizacao de aplicacdes com diferentes sist. operacionais
Ambiente de homologacao / ambiente de teste
Recuperacao de desastres
Requisitos desejaveis

= Sistema de armazenamento compartilhado (storage)
Funcionalidades adicionais

= Virtualizacao de componentes de rede
Exemplos

= VMware

= Xen

= VirtualBox

= Microsoft Hiper-V (Windows Server Virtualization)



Sistemas de
i virtualizacao de servidores

= Terminologia

= Tipos de virtualizacao HAL
= Virtualizacao total
= Paravirtualizacao

= Sistema operacional hospede e hospedeiro
= Maquina Virtual (MV)

= Hypervisor ou monitor de maquina virtual
(MMV)




Sistemas de
i virtualizacao de servidores

= Virtualizacao total

= A virtualizacao ocorre sem a inclusao de
otimizacoes ao Sistema Operacional para
virtualizacao
= Gera certa quantidade de sobrecarga pois o
Monitor de Maquina virtual deve oferecer a
Maquina Virtual uma imagem semelhante a
um sistema real, incluindo:
= BIOS virtual
= Espaco de memoria virtual
= Gerenciamento de memoria virtual
= Dispositivos virtuais



Sistemas de
i virtualizacao de servidores

= Para-virtualizacao

= Técnica de virtualizacao onde o sistema
operacional hospede € modificado para
otimizar o desempenho.

= A maquina virtual HAL € similar, porém nao
idéntica aquela do hardware real.

= Possibilita

= Simplificar o Monitor de Maquina Virtual

= Tornar mais eficiente a execu¢ao na maquina
virtual



Sistemas de
i virtualizacao de servidores

= Sistema operacional hospede

= Sistema operacional que executa sobre uma
maquina virtual

= Sistema operacional hospedeiro

= Sistema operacional que executa diretamente
sobre a maquina real

= Utilizado como infra-estrutura para criacao
das maquinas virtuais



Sistemas de
i virtualizacao de servidores

= Maquina Virtual (ou Dominio)

= Ambiente que ¢ virtualizado, correspondendo
ao sistema operacional e aplicacoes deste
sistema operacional

= Monitor de Maquina Virtual (Hypervisor)

= Responsavel pelas atividades de
gerenciamento dos recursos da maquina
virtual



Sistemas de
i virtualizacao de servidores

= Principais motivacoes para virtualizacao
= Consolidacao de servidores

= Agrupar varios servidores virtuais em um conjunto reduzido
de servidores fisicos.

= Consolidacao de aplicacoes
= Ambientes de teste e homologacao de sistemas

= Execucao de aplicacoes que utilizam diferentes
sistemas operacionais

= Migracao de sistemas
= Provisionamento de servidores
= Recuperacao de desastres






Xen

Desenvolvido originalmente na Universidade de
Cambridge (UK)

Primeira versao em 2003
Disponivel para o kernel Linux (XenLinux)

Tipos de virtualizacao de hardware suportados

= Virtualizacao total

= Na arquitetura x86, somente com processadores:
Intel Virtualization Technology (Intel-VT)
AMD Virtualization (AMD-V)

= Para-virtualizacao



Xen
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Xen
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o Xen

= Dominio 0 (maquina virtual 0)

= Somente neste dominio é permitido acesso a
interface de controle do Monitor de Maquina Virtual
(MMV).

= No dominio 0 sao executados os softwares de
gerencia da virtualizacao Xen




Xen

CPU

Modos de operacao do processador Intel usados por um sistema
operacional tradicional

= Ring 0 — modo supervisor — sistema operacional
= Ring 1
= Ring 2
= Ring 3 — modo usuario - aplicacoes
Modos de operacao do processador Intel usados pelo Xen

= Ring 0 — MMV
= Ring 1 — Sistema operacional hospede
= Ring 2

= Ring 3 — Aplicacoes
Isto possibilita que o Monitor de Maquina Virtual (MMV) execute

no maior privilégio, aumentando a seguranca e isolamento das
maquinas virtuais.



Xen

= E/S
= Virtualizacao total
= Dispositivos sao emulados
= Para-virtualizacao

= Intermediada pelo sistema operacional do dominio 0
= Otimizada (memodria compartilhada entre dominios, ...)






VMware

Empresa

VMware Inc.
Fundada em 1998
Acionistas principais: EMC / Dell

Produtos

VMware Workstation player:

= Aplicativo de virtualizagao simples e gratuita de uso pessoal para execugdo de um
segundo sistema operacional sobre Windows ou Linux em computadores x64, para uso
nao comercial.

VMWare Workstation Pro:

= Aplicativo de virtualizacao para execucao de varios sistemas operacionais no Windows
e no Linux.

VMware Fusion:

= Aplicativo de virtualizacao Hipervisor para Macintosh Intel x86-64
VMware ESXi:

= Sistema hipervisor para virtualizacao.
VMware vSphere:

= Conjunto de ferramentas para infraestrutura de computagdo em ndvem que utiliza o
sistema de virtualizacao VMware ESXi.

Arquiteturas suportadas:

IA-32: Intel Arquitecture 32 bits
X86-64: x64, x86_64, AMD64 e Intel 64 bits



VMware

Encapsulamento do servidor (MV)
=« Estado da Maquina Virtual
= (Memoria, imagens de disco, E/S, estado dispositivo)
= Estado da Maquina Virtual pode ser salvo em um arquivo

= Possibilita reuso ou transferéncia completa da maquina virtual
com uma copia de arquivo

Provisionamento de servidor

= Similar a copia de um arquivo
Migracao de servidor

= Similar a uma migracao de dados

Técnicas de gerenciamento de dados podem ser utilizadas
para:

= Copia (clone) de servidores
= Controle de versionamento
= Disponibilidade do servidor



VMware

= Virtualizacao tipo hosted
= VMware Workstation

= VMware Fusion
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VMware
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i VMware

= Virtualizacao tipo stand alone (bare metal)
= VMware ESXi
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VMware

= Arquitetura
stand alone
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VMware

= VMware Vmotion

= Permite a migracao de maquinas virtuais,
entre servidores fisicos, enquanto estao
sendo executadas

= Vantagens

= Balanceamento de carga de processamento dos
servidores fisicos

= Possibilidade de execucao de manutencao
programada no servidor fisico



VMware

= VMWare Vmotion

Enhanced vMotion with vSphere 5.1

*New* Enhanced vMotion es)Xyictualization
* Combine vMotion and Storage vMotion
* Migrate between hosts/clusters without shared storage




VMware

= VMware Networking

= Cada maquina virtual
= Endereco MAC: unico
= Endereco IP: Unico, estatico ou DHCP

= Componentes virtuais de interconexao

= ESX resource management
= Permite restringir banda (média, pico, rajada)



VMware

« Exemplo de combinacao de niveis de virtualizacao

= Virtualizacao a nivel de hardware + virtualizacao a
nivel de sistema operacional

2 Virtual Container Hosts & Docker Container Hosts

F*rr-m-m-'q; Schaduling
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VirtualBox

Adquirido pela Oracle em 2010.

Oracle VM VirtualBox & um sistema de virtualizacao tipo
hosted (hosted hypervisor) livre e de codigo aberto (open-
source) para arquiteturas x86.

Pode ser instalado em sistemas operacionais Windows,
macOS, Linux, Solaris, OpenSolaris, dentre outros sistemas.

Suporta a criacao e gerenciamento de maquinas virtuais
hospedes executando os sistemas Windows, Linux, BSD,
0S/ 2, Solaris, Haiku, and OSx86, dentre outros sistemas.

Para alguns sistemas operacionais hospedes, para melhoria
do desempenho, fornece um pacote de device drivers
denominado”"Guest Additions".



i VirtualBox

= Arquitetura:
= Virtualizacao de hardware hosted
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Oracle VM VirtualBox
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VirtualBox
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Microsoft Hiper-V

Arquitetura
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