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OBJETIVO DO TRABALHO E PROPOSTA

OBJETIVO

m Descrever o contexto evolutivo dos sistemas virtualizados;
m Conceitos, diferencas de Iimplementacdo, aplicacbes, utilizacoes,
tendéncias e desafios.

PROPOSTA

m Enfase especialmente na importancia do seu uso como condicéo
basilar para as novas tecnologias de informacdo e comunicacdo que
centralizam suas possibilidades de acessos nos individuos e nao
mais nas magquinas;

X

% Paradoxo: seguranca, escalabilidade, eficiéncia, economia e
sustentabilidade passam a constituir os grandes desafios a serem
enfrentados pela virtualizacéao.




CONTEUDO

ABSTRACAO E VIRTUALIZACAO

Simulacédo e Emulacao, Virtualizacao Parcial, Paravirtualizagao, Virtualizacdo Completa)

IMPLEMENTANDO UMA ARQUITETURA VIRTUALIZAVEL

(Requisitos, memodria virtual, Virtualizacdo de x86)

APLICACOES DE VIRTUALIZACAO

(Aplicacdes comerciais, cientificas, Mobile Virtualization, Cloud)

BENEFICIOS DA VIRTUALIZACAO

(Seguranca/lsolamento, Eficiéncia/Confiabilidade, Suporte a Legados, Treinamento e testes,

Compartilhamento de recursos)

TENDENCIAS E DESAFIOS

(Gestdo Workload/Datacenter de VMMs, Modelo de Arquitetura em Nuvem para aplicacbes com uso

intensivo de dados, NoHype, Padrdes de Consumo de CPU/Memoria e Datacenter Verde)

CONCLUSAO



Conceitos e Maguinas

Virtualizacdo € um termo amplo que se refere a abstracao de recursos
computacionais, ocultando algumas de suas caracteristicas dos seus
usuarios sejam eles pessoas, programas ou sistemas operacionais.

O conceito de virtualizacdo pode ser aplicado nao apenas para 0S
subsistemas como discos, mas para uma maguina como um todo.

Para implementar uma maquina virtual (VM), os desenvolvedores
adicionam uma camada de software (hypervisor ou VMM) a uma
maquina real (hosf), como forma de apoiar a arquitetura desejada

(guest).

Ao fazer isso, uma VM pode contornar a problemas de
compatibilidade e de limitacdbes de recursos de hardware de uma
maquina real.

‘ X86

CP-40 System 360 AMD-V IntelVT
IBM (década 60/70) (anos 2000)



ABSTRACAO E VIRTUALIZACAO (1)

Ha duas possibilidades de virtualizacdo: maguinas _virtuais _e_sistemas

virtualizados

« As maquinas virtuais de aplicacdo (Process Virtual Machines) séo
destinadas a suportar apenas um processo ou aplicacdo convidada
especifica;

« As maquinas virtuais de sistemas (System Virtual Machines) sao destinadas
a suportar sistemas operacionais convidados completos e suas aplicacoes

« O mesmo conceito pode ser aplicado a armazenamento:
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ABSTRACAO E VIRTUALIZACAOQO (2

Nas categorias gerais de VMs de processos e de sistemas,
simulacéao ISA € a base principal de diferenciacéao.
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ABSTRACAO E VIRTUALIZACAO (3)

Arquitetura do sistema do computador
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ABSTRACAO E VIRTUALIZACAO ()

Simulacao e Emulacéao

Emiiilacran

._._.._._.\./_._\./\— \../\—u

% Obtém um ambiente com comportamento semelhante ao de
uma determinada maquina fisica mais o controle sobre os
recursos por ela utilizados sao realizados atravées de
emulacéo;

% Usa-se uma arquitetura para suporte para traducéo de cada
instrucdo da maquina legada para a maquina em uso.
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% Apresenta comportamento similar ao de um determinado
ambiente, em relacdo a entradas e saidas, que pode ser (util
para design, prototipacao e testes;

% Estas solucbes provocam uma grande perda de performance
e, apesar de muito Uteis em situacdes especificas, nao
apresentam a eficiéncia de um mecanismo verdadeiro de
virtualizacao



ABSTRACAO E VIRTUALIZACAO (5)
Paravirtualizacao

% Qutra alternativa de
virtualizacdo, que facilita a syscall padrao
implementacdo do software syscall padrao
necessario;

% O sistema operacional da
maquina guest tem
conhecimento de que esta virtual monitor calls
operando em um ambiente l l l
virtualizado;

% Seu codigo é modificado, hardware virtualizado hardware virtualizado
removendo todas as VMM VMM

instrucbes que poderiam

fazer  acesso  direto aos | [@ @ @ @ W W AYAYAYAVaUaUa Ve
recursos fisicos e hardware 1 hardware 1
comprometer a integridade

das maquinas virtuais que virtualizagao paravirtualizacao
S&0 substituidas por total

chamadas  explicitas ao
hypervisor.



ABSTRACAO E VIRTUALIZACAO ()
Virtualizacao Parcial

% QOcorre a virtualizacao por espacos de enderecamento em que a maquina virtual
simula varias instancias de um grande ambiente de hardware subjacente;

# Normalmente os sistemas operacionais ndo podem ser executados inteiramente na
maquina virtual (que seria o sinal de virtualizacdo completa), mas sim apenas uma
quantidade consideravel de aplicativos pode ser executada;

% Importancia historica no caminho para a virtualizacao completa.



ABSTRACAO E VIRTUALIZACAO (7)

Virtualizacao Completa

% E uma técnica utilizada para prover uma maquina virtual do ambiente com simulac&o
completa do hardware subjacente;

% Requer que cada caracteristica do hardware seja devidamente refletida na maquina
virtual (conjunto de instrucdes, I/O, operacgdes, interrup¢cdes, acesso a memaria) e todos
0os demais elementos utilizados por um software que fosse executado em uma maquina
real;

# Qualquer software é capaz de ser executado na maquina virtual e, em particular, seus
sistemas operacionais;

% Prova de virtualizacdo: medida em que um sistema operacional com éxito de uso
standalone também repita 0 mesmo desempenho dentro de uma maquina virtual.
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IMPLEMENTANDO UMA ARQUITETURA VIRTUALIZAVEL ()

Requisitos para virtualizacado completa

Classificacdo dos ISA (Instruction Set Architecture) em trés
grupos diferentes:
1. Instrucoes privilegiadas: aquelas que causam em uma trap

guando executadas em modo usuarios mas gue nao causam trap se
empregadas no modo kernel;

2. Instrucoes sensiveis de controle: aquelas que tentam
modificar a configuracéo dos recursos no sistema, e;

3. Instrucoes sensiveis de comportamento: aquelas cujo
comportamento ou resultado depende da configuracao de recursos (o
conteudo do registrador de relocacao ou o modo do processador).

Popek e Goldberg [1974]

Teorema: Uma arquitetura pode ser virtualizada se o conjunto de
instrucdes sensiveis for um subconjunto das instrucdes privilegiadas.



IMPLEMENTANDO UMA ARQUITETURA VIRTUALIZAVEL (2)

Memoria Virtual
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IMPLEMENTANDO UMA ARQUITETURA VIRTUALIZAVEL ()

Virtualizacao de x86

*Até ~2005 néao dispunha de suporte total a virtualizacéo
*Vanderpool (Intel) atualmente chamado VT-X
*Pacifica (AMD) atualmente chamado AMD-V

*Conjunto de novas Instrugcoes. Exemplos:
VMXON: habilita novo modo do processador em gue todas as
instrucdes sensiveis geram trap.
VMXOFF: desabilita o novo modo do processador
VMLAUNCH: inicia a execu¢ao de uma maquina virtual
VMRESUME: devolve o controle para o VMM

Guest 1 Guest 2

ﬁSUME / VMRESUME
VMLAUNCH VMLAUNCH

VMXON mmmm) _ mm) \/MXOFF




APLICACOES DE VIRTUALIZACAO (1)

Aplicacoes Comerciais

ey T——

AplicagOes comerciais como
Java, servicos web,
DSS/OLAP

Aplicacbes Cientificas

Replicacdo, processamento
paralelizado, maquinas
replicadas, algoritmos de

processamento de grandes
N volumes de dados
(MapReduce)

Mobile Virtualization

@)

)

Mobile virtualizado
poderao ter apenas um
ou dois processadores,
em vez de trés. As
estimas de economia
na fabricacéo de
celulares pode alcancar
acifrade US $5aUS

4 $ 10 por telefone

Computadores e
servidores compartilhados
e interligados por meio da

Cloud Computing
internet, seguindo 0
principio da computacéo

i Wit
em rede;

PC torna-se apenas um chip ligado a Internet
(agora a "grande nuvem" de computadores)
sendo necessarios somente os dispositivos de
entrada teclado, mouse e saida (monitor).




APLICACOES DE VIRTUALIZACAO (2)
Aplicacoes Comerciais

« Estrutura logica:
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Xeon Server Module

FC switch
4 Gbps FC
oo Brocade 220E

l L T

:
2 Gbps FC | BR150

| -
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*Desempenho avaliado com os benchmarks TPC-C, SpecWebh99,
Specjbb2005,

* Virtualizacao recomendada para Web Server e Application Server, segundo
testes de desempenho

* Virtualizacao altamente recomendada para DSS database, pois 0 acesso a
grandes volumes de dados é o gargalo

*Nao e recomendado para OLTP database pois o perfil de operacédo é o de
Muitos acessos a conjuntos pequenos de dados + uso de CPU

» Estrutura fisica:




BENEFICIOS DA VIRTUALIZACAO )

Desempenho
Benchmark Nativa Pura Para
Null call 0,04 0,96 0,50
Null YO 0,27 6,32 291
Stat Q 1,10 10,69 4.14
Open'close 1,99 20,43 7,71
Install sighandler 0,33 7,34 2,89
Handle signal 1,69 19,26 2,36
Fork 56,00 513,00 164,00
Exec 316,00 2.084,00 578,00
Fork + exec sh 1.451,00 7.790,00 2.360,00

FIGURA 5.31 Desempenho inicial de diversas chamadas do sistema sob execucao nativa, virtualizagcao pura e
paravirtualizagao.

» Média geométrica dos desempenhos relativos a execucédo nativa (tempos
em puseq) :

* Virtualizacéo pura = 11,9 vezes mais lento

» Paravirtualizacdo = 3,9 vezes mais lento

» O ganho de desempenho da paravirtualizacao é significativo quando estas
primitivas sao muito usadas



BENEFICIOS DA VIRTUALIZACAO (2)

Vantagens — Eficiéncia e Confiabilidade

* Em caso de falha em um
dos servidores fisicos, uma
copia da maquina virtual
pode ser levada para outro
servidor

« Este mecanismo também
proporciona uma melhor
distribuicaio de carga de
trabalho entre os servidores

Physical Servers




BENEFICIOS DA VIRTUALIZACAO ()

Treinamento e Testes

» Windows XP como guest em maquina Linux host

* Nota-se a presenca de outras maquinas virtuais configuradas: Ubuntu, Vista,
FreeBSD

i Appications Places System () Des ¥ Wed Feb 2, 7'52_&4 <

l Windows XP [Running) - Oracle VM VirtualBox

X ©@petets | @ snapshocs

| Preview

Nome: Windows @ —
S Type: | WS L t— .

5 Ubuntu OS Type: Windows X k|
|

7| @ Powered O
System

Windows Vis'  guc0 temony: 192 M8
Gu) @FroweredOF | o ot Order:  Floppy, CODVD-

ROM, Hard Disk X Fes Steeed on This C e
e eBSD R
}’ ggowerea off Accelaration: VT-x/AMOV, Nested

- L]
Paging | 5
| /} Shered Documents J poetzsch's Documents
& Display ‘
Video Memory: 16 M3 Mewd Dusk Dvives
Remote Desktop Server: Disabled [
i
i S Lol Dk (1)
& Storage | g
IDE Comtrofier ;
I0E Primary Master Windows XP Development.vdi

Devices with Remavable Stecage
(Normal, 10.00 GB)

IDE Secondary Master (CO/DVD): Empty 14 )
A cooave b
¥ Audio =
Host Driver: PulseAudio
Controler: 104 ACS7

A Nebhwark

@PPI0 BEIRgN *
-2 .




BENEFICIOS DA VIRTUALIZACAO ()

Suporte a Legados

» Windows 1.0 rodando como guest em um Windows Vista

Maguina Dispositives  Ayuda

=/ Windows 1.0 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

ID|@|&]

MICRSSOF 1.

Microsoft Hindows
Version 1.03

Copyright (c) Microsoft Corporation, 1985, 1986, All Rights Reserved,
Microsoff 15 a pegistered tradenark of Microsoft Copp,

{} (@] CTRL DERECHA
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TENDENCIAS E DESAFIOS (1)

GESTAO WORKLOAD EM DATACENTER VMM (1)

Se as tendéncias atuais continuarem, o datacenter do futuro serd em
grande parte virtualizado, a plataforma base sera composta de hosts
fisicos que rodam hypervisors, e os workloads serao executados dentro de
uma plataforma VM.

ldeia da gestdo de workloads no ambiente de datacenters virtualizados :

% projetar um datacenter virtualizado que atue sobre os
fluxos de trabalho gerados pelos workloads.

% ao contrario dos tradicionais design de datacenter 4 ':1
centrados nas vantagens e desvantagens dos custos %@
versus capacidade de execucado requerida pelasp;
aplicacdes dos usuarios finais no datacenter.




TENDENCIAS E DESAFIOS (2)

NOHYPE: INFRAESTRUTURA DE NUVEM VIRTUALIZADA SEM
VIRTUALIZAGCAO

& Uma maquina virtual (VM) por Core - cada nucleo do processamento e
dedicado e pode executar apenas uma unica VM que n&o sao compartilhados
entre diferentes VMs atenuando as ameacas de seguranca relacionadas a canais
laterais tipicos no uso de recursos compartilhados (cache);.

& Particionamento forcado de ——; — =
memaoria que garante a cada
VM 0 acesso unico e correto a
memoria fisica e ao intervalo

System app app

Manager

start -

- e stop_ 5| (Tcore Y G,ues': D_S' Tore e ‘-_3”5‘“ O,s

que |he foram atrlbL“dOS’ wnicO viiskD .m;i:jam' estit vnicl  wvdisk1 axl‘. vnicH  wdiskN
@ Dispositivo virtual dedicado L1 Cache P L1 Cache 1 Coche

de I/O para poder Suportar a guestphvs.tlohostphvs. guestphvs.tc:hostph‘ys. gues‘tphvs.tolhostph\rs.

virtualizacdo contando com o [Me ] CPU Chip

gerenciamento de memoria em o Flow

conjunto com chipsets para o '- : DI 00K N

: o

garantlr gque apenas as VMs 7777 ‘ C'T‘“ | (111

autorizadas possam acessar a 1111 N T

memoria mapeada de 1I/O e b

somente em uma taxa limitada ' '
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TENDENCIAS E DESAFIOS (3)

PADROES CONSUMO CPU/MEMORIA COTADOS
EM BOLSA E DATACENTER VERDE

& Cada provedor tem criado a sua propria métrica; w

& Ofertas sdo baseadas em niveis de servico (VMs com quantidades pré-
definidas de CPU, memoria, rede, disponibilidade, storage), criando assim
portifolios de ofertas semelhantes mais néao exatos.

Possibilidade de uma bolsa de CPU e memoria, sendo cotada no mercado como se
fosse arroz ou milho! E pouco provavel que o mercado entre em um acordo de
medida comum _para consumo de CPU via internet, pois as ofertas de servicos ja
estao mudando.

& Ofertas na nuvem onde o desenvolvedor ou empresa faz o upload de sua
aplicacao direto no site e 0 pagamento é feito por usuario que acessa,

@ Recursos (processamento, memoria, rede, storage, BD) sé&o alocado de forma
dinamica e transparente paga conforme o numero de visitas aumenta;

Nuvens privadas, inumeros parametros estdao sendo usados para gerenciamento
do Datacenter virtualizado, tais como custo de Tl versus Watt utilizado,

amarrando investimento em energia elétrica versus producéo deTl. Pode ser
um dos pilares para alcancar o Datacenter Verde.




[
CONCLUSAO

“) Na tecnologia virtual o sistema de computador pode agregar todos os tipos de
~ recursos de dados, software e hardware para fornecer diferentes servicos e

tarefas;

J Como a virtualizacao separa o hardware da gestao de
softwares ela pode fornecer recursos uteis tais como o
iIsolamento de desempenho, a consolidacao de
servidores, a migracdo em tempo real, os ambientes
portateis para os modernos sistemas de computacéo e a

tecnologia de seguranca;

JCom a alteracao das plataformas de mainframe

¢ para desktop e o0 surgimento de novas
demandas provocadas por cloud computing e
portabilidade a virtualizacdo assume condicao
sine qua non para a pesquisa em computacao.



“Depende”...

..uma homenagem ao Prof.Paulo, realmente tudo depende, até o amor ou o odio,
basta o0 jeito com que se faz/entende, mas tudo é parte de um mesmo e eterno
loop recursivo... ler o texto de cima para baixo e vice-versa

"Nao te amo mais.
Estarei mentindo dizendo que
Ainda te quero como sempre quis.
Tenho certeza que nada foi em vao.
Sinto dentro de mim que
Vocé nao significa nada.

Nao poderia dizer jamais que
Alimento um grande amor.
Sinto cada vez mais que
Ja te esqueci!

E jamais usarei a frase
EU TE AMO!

Sinto, mas tenho que dizer a verdade
E tarde demais..."

Texto de Clarice Lispector (1920 - 1977), escritora brasileira de origem judia nascida

na Ucrania
Obrigado!




