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Bevezetés

A hazi feladat elkészitése sordn négy elterjedt, szélesebb korben hasznalt virtualizacios
megoldast vizsgaltam meg. Ezek rendre: A VMware cég VMware Workstation és VMware
Player, a Microsoft Windows Virtual PC illetve ujabban a Microdoft Virtual PC, a Sun
VirtualBox programok, és a QEMU emulator altal hasznalt virtualis lemez tarolasi technikak.
A hazi feladatom soran elsoként ezeket vizsgaltam meg, majd foglalkoztam a nemrég
elkészitett és elfogadott Open Virtualization Format (OVF) elképzeléssel, mely igyekszik
ezeket a technologidkat egy szabvany keretei kozt atjarhatdéva tenni. Végiil néhany széban
ismertetek egy szoftver, és library csomagot, melyek segitségével az egyes virtualis image-ket
lehet egymas kozott konvertalni, illetve egyszertien lehet ehhez hasonld sajat programokat
irni.

Virtualis lemezek

A virtudlis lemezek fontos tulajdonsaga, hogy egy vagy tobb fajlként vannak jelen a fizikai
meghajton. Benniik valamilyen mddon a virtudlis gép szdmara sziikséges adatok tarolodnak,
de a tarolasi eljards minden gyartd esetén mas. Abban kozds, hogy a virtudlis lemezhez
tartozd informdciokat, taroldsi metddusokat, indexeket és offset értékeket egy leiroban
helyezik el, mely lehet egy kiilon f4jlban a lemez mellett, de sokszor magaban az image-ben
szerepel. Ez leginkdbb a virtualis gépet futtatd programnak segit értelmezni a lemezt.

A .vindk image

Ezt az image tarolasi technologiat az 1998-ban alapitott VMware cég hozta 1étre. Alapvetden
a VMware Workstation, Player és Server termékeihez késziilt, de manapsag mar szélesebb
korben tdmogatott, tobbek kozott a Sun xVM platform csaladja is képes hasznélni.

A VMware virtudlis lemez koncepcio:
A VMware alapvetden két szempont szerint osztalyozta a virtualis lemezeket:

- Egy virtualis lemez tarolhatéd egyetlen nagy, 0sszefliggd fajlban, vagy tobb kisebb fajl
egy gyljteményeként.

- A virtudlis lemez méret szempontjabol lehet eldre allokalt vagy dinamikus. ElSbbi
esetben a virtudlis gép szamdra a sziikséges Osszes lemezteriiletet a l1étrehozaskor
lefoglalja szoftver, mig utdbbi esetben mindig csak akkora tarteriiletet sajatit ki,
amennyire sziiksége van.

Egy ujonnan létrehozott virtudlis lemez ezeknek a lehetdségeknek egy kombinacidjaként all
eld.



A VMware-ben Iétrehozott virtualis lemez linkekbdl all. A 1étrehozaskor mindig egy alap link
jon létre. Ha meglévd image-r6l a felhasznald készit egy snapshot-ot, akkor a virtualis lemez
kiegésziil egy delta linkkel (ezt néhol redo log linkként emlitik), mely a pillanatfelvétel ota
tortént véltozasokat tartalmazza. Igy a virtudlis lemez az alap és az egyes delta linkek
lancolatabol allhat dssze:

Link A Base disk

Link B Delta link 1

Link C Delta link 2
Liriks iy the chain that makes up the virtudl disk

Egy alap és delta linkhez természetesen tobb delta link és tartozhat, igy az abran
megjelenitettnél joval bonyolultabb lancolat is kialakithato.
Minden egyes link egy vagy tobb extent sorozatabol all. Egy extent a fizikai lemeznek egy
régidja, rendszerint egy, a virtualis lemez altal hasznalt f3jl.

A leiro:
Az alabbi képen a leirdra taldlhato egy példa (A *#’ utani szovegek megjegyzések):

¥ cat test.vmdk

# Disk DescriptorfFile
version=_1
CID=fffffffe
parentCID=ffffffff

createTlype="twoGCboMaxExtentSparsae"

# Extent description

RW 4192256 SPARSE "test-s001.wmdk"
RW 4152256 SPARSE "test-s002.wvmdk"
RW 2101248 SPARSE "test-s003.vmdk"

cob.acapterType = "1da"
dob.geometry.sectors = "63"
dib.geometry.heads = "1&"
dib.geometry.cylinders = "10402"

Egy leir6 mindig harom kiilonallo részre tagolodik, egy fejlécre (header), egy extent leirdra,
valamint egy lemez adatbazisra (DDB — Disk DataBase).



A header részei rendre:

- aleir6 verzidja, melynek értéke alapbeallitas szerint 1,

- egy CID (Content ID), mely minden esetben egy 32 bites véletlen szam, és minden
virtualis lemezhez egy egyedi érték tartozik.

- szilé CID, akkor tartozik hozza érvényes bejegyzés, ha a linkhez tartozik egy sziild
link. Ekkor a parentCID a sziild link CID-jével azonos 32 bites azonositd. Ha a
linkhez nem tartozik sziild, akkor ez a mez6 a ,,CID NOPARENT” konstans értéket
veszi fel. A CID-k szerepe kettds, segitségiikkel vizsgéalhato, hogy a sziilé vagy
gyermek link nem valtozott e meg. Lényeges szerepe csak az elsé esetben van, akkor
ugyanis a parentCID-t érvényteleniteni kell.

- végiil egy tipus tartozik a leirohoz. Ezek a kovetkezok lehetnek: monolithicSparse,
vmfsSparse, monolithicFlat, vmfs, twoGbMaxExtentSparse, twoGbMaxExtentFlat,
fullDevice, vmfsRaw, partionedDevice, vmfsRawDeviceMap,
vmfsPassthroughRawDeviceMap, streamOptimized. A monolithic kulcsszé arra utal,
hogy a virtudlis lemez egyetlen fajlban tarolodik, mig a twoGbMaxExtent kulcsszo
esetén tobb kisebb fajlbol all. A Sparse sz egy igény szerint novekvd lemezt jelol.
Flat lemez esetén a sziikséges lemezteriilet elére le van foglalva. A vimfs csak ESX
Server esetén hasznalatosak. A fullDevice, vimfsRaw ¢és partitionedDevice kdzvetlen
hozzaférést biztosit egy fizikai lemezhez, mig a vmfsRawDeviceMap ¢és a
vmfsPassthroughDeviceMap ESX  Server esetén valdsitanak meg eszkoz
hozzéarendelést.

A kovetkezd sorok mindegyike egy-egy extentet ir le. Definidlni kell a hozzaférés tipusat
(RW, RDONLY, NOACCESS), a szektorok méretét (ez alapbedllitis szerint 512 b4jt lesz), az
extent tipusat (FLAT, SPARSE, ZERO, VMFS, VMFSSPARSE, VMFSRDM, VMFSRAW),
¢és az extentet tartalmazoé f4jl nevét. A sor végén FLAT tipusok esetén sziikség van egy eltolas
értékre (offset), mely a vendég operacios rendszer adatainak a helyét mutatja.

Az utols6 sorokban a virtudlis lemezhez tartozd tovabbi informaciok taldlhatéak. Ezeket
egyarant a kovetkezd formaban kell megadni:

ddb.<nameOFEntry>="<value of entry>"

Az adapter tipusai lehetnek ,,ide”, SCSI lemezek esetén ,,buslogic” vagy ,lIsilogic”, illetve
ESX szervereknél ,,legacyESX”, ha az adapter tipusa elére nem ismert. Az itt leirt mértani
értékek (cilinderek, fejek, szektorok) mind az adaptertdl fiiggenek.

Par sz6 az extentekrol:

Négy tipusuk van, lehetnek egyszertiek (fix méret esetén), ,hosted sparse” (féleg valtozo
méret esetén), ,,ESX Server Sparse” valamint ,,Stream-Optimized Compressed Sparse”. Az
vald hozzaférés pedig linearis. A masik hdrom tipus a kisebb optimalizacios eltérésektdl
eltekintve azonos elven alapulnak. Ezek az extentek mas-mas tartalmti blokkokbol épiilnek
fel. Ko6zos benniik, hogy egy fejlécet, egy ,,Grain directory”-t, tobb ,,Grain table”-t és
,»Qrain”-ket tartalmaznak. A header rész a blokk strukturajat irja le, eltolds értékeket és
méreteket definidl. Az adatokhoz t6bb szintli hozzaférést valdsitanak meg. Az elsé szinten a



Grain Directory 32 bites bejegyzései, a GDE-k (Grain Directory Entry) szerepelnek, melyek
mindegyike egy Grain table-re mutat. Ezek szintén 32 bites bejegyzésekbdl, GTE-kbdl (Grain
Table Entry) allnak, melyek eltolas értékek, és az adatokat tartalmaz6 Grain-ekre mutatnak.
Egy Grain Directory mérete mindig akkora, amekkorara sziikség van, egy Grain Table 2KB,
mig egy Grain 128 szektorbdl all, igy 64KB.

A .vhd image

Ez a Microsoft Windows Virtual PC program image taroldsi technikdja. Eredetileg a
Connectix cég fejlesztette, egészen 2006 juliusdig, amikor a Microsoft felvasarolta. Ez a
szoftver az alapja a Windows 7 XP modjanak.

A Virtual PC virtualis lemez koncepcio:

A virtudlis lemezeknek harom fajtajat irja le. Lehet fix, azaz a lemez mérete eldre
meghatarozott ¢és lefoglalt, lehet dinamikus, amikor a lemez mérete igény szerint ndhet, és
lehet differencidlis, mely esetben egy mar létezd sziild lemezhez viszonyitott eltéréseket
tartalmazza.

A leir6 alapja egy labjegyzet (footer), ez minden image tipusnal megtalalhat6. Dinamikus és
differencialis esetben a labjegyzet mellett egy fejléc (header) és BAT (Block Allocation
Table) is talalhato.

A szektorok hosszat a Virtual PC fixen meghatdrozza, mérete 512 bajt.

A Virtual PC egy kiilon fajlban (.vic) tarolja a vendég operacios rendszer hardverleirasait, és
néhany részletet a gazda operacios rendszerrol.

A footer:
A labjegyzet részei rendre:

- egy cookie (8 bajt), mely egyértelmiien azonositja a virtualis merevlemez készitdjét.
Ha a készitd a Microsoft Virtual PC vagy Virtual Server terméke, akkor itt egy
»connectix” sztring talalhato (utalva a termék eredeti készitdjére).

- egy tulajdonsag (feature, 4 bajt) mezd. Két tulajdonsdg irhatd le a segitségével: a
legalacsonyabb helyi értékli biten ,,No Features Enabled”, a tdle eggyel balra levd
biten ,,Temporary” (a lemez egy 4tmeneti lemez, ebben az esetben a lemez tartalma
hasznalat utan torlédik). Ezutdn minden esetben egy egyes kovetkezik, majd nullak.

- egy fil formatum verzid (File format version, 4 bajt). Ez a mez6 két, egyenként
kétbajtos részre oszlik, egy minor és egy major verzidra. EI6bbi a f3jl formatum
verzidjaval egyezik meg, mely jelenleg 0x0001000, mig utobbi csak azt mutatja, ha a
fajl formatuma ugy valtozott meg, hogy mar nem kompatibilis a régi verzidoval. Ekkor
novelik eggyel a major értékét

- egy adat eltoldas (Data Offset, 8 bajt) mezd, mely dinamikus és differencialis
lemezeknél a kovetkezd leirohoz tartalmaznak egy eltolast a fajlon beliil. Fix lemezek
esetén kihasznalatlan, értéke OxXFFFFFFFF.

- egy id6 bélyeg (Time Stamp, 4 bajt), mely a virtualis lemez 1étrehozdsanak datumat
mutatja. Ez a 2000 jan. 1 12:00:00 AM UTC/GMT o6ta eltelt id6 masodpercekben.



egy létrehozo alkalmazas (Creator Application, 4 bajt) mezd. Microsoft Virtual PC
esetén az értéke ,,vpc”, Microsoft Virtual Server-nél ,,vp”.

egy létrehozo verzidja (Creator version, 4 bajt) mezd, mely a virtualis lemezt készitd
alkalmazés minor és major verziojat tartalmazza. Az értéke Virtual Server 2004 esetén
0x00010000, Virtual PC 2004-n¢l 0x00050000.

a gazda gép leirgja (Creator Host OS, 4 bajt). Példaul Windowsnal az értéke
0x5769326B (Wi2k).

eredeti méret (Original Size, 8 bajt), mely informacids célokra tartalmazza a virtuélis
lemez kezdeti, létrehozas utani méretét bajtokban.

jelenlegi méret (Current size, 8 bajt),

lemez adatai (Disk Geometry, 4 bajt), tarolja a virtualis lemez jellemzdit, cilinderek,
fejek, szektorok savonkénti szdmat. ATA lemezek esetén ezen értékeket az ATA
kontrollerbdl nyeri ki a Virtual PC.

lemez tipusa (Disk Type, 4 bajt), lehet ,,none”, foglalt, fix, dinamikus, differencialis.
ellendrz6osszeg (Checksum, 4 bajt), ez a labjegyzet Osszes bajtjanak egyes
komplemense az ellen6rz86sszeg mezd nélkiil. Verifikalas sordn eldszor a 1dbjegyzetet
nézi a Virtual PC, ha hibds, akkor a header kdvetkezik, amennyiben az adott lemezhez
tartozik ilyen szekcid. Ha ez is rossz, akkor a f4jlt a program hibéasnak itéli.

egyedi azonositd (Unique ID, 16 bajt), minden virtualis lemezhez egy egyedi 128 bites
azonosité (UUID — Universally Unique IDentifier) tartozik. Differencialis lemezeknél
a sziild lemezhez tarsitasnak ez a mez6 az alapja.

mentett allapot (Saved State, 1 bajt), ami egy egybites flag, a virtualis lemez mentett
allapotara utal. Ha a lemez mentett allapotban van (a mez6 értéke 1), akkor nem lehet
rajta tomoritd és bovitdé miiveleteket végezni.

foglalt (Reserved, 427 bajt), nullékat tartalmaz.

A header:

Dinamikus és differencialis lemezek esetén az adat eltolas (Data Offset) mez6 a labjegyzeten
beliil egy masodlagos struktirara mutat, ami kiegészitdé informéciokat tartalmaz a lemezrol.
Ez a fejléc, mely egy szektort foglal:

cookie (8 bajt), értéke ,,cxsparse”.

adat eltolas (Data Offset, 8 bajt), mely szintén egy kovetkezd struktirara mutatna, de
ez jelenleg még kihasznalatlan, igy értéke OxFFFFFFFF.

tabla eltolas (Table Offset, 8 bajt), tartalmazza az eltoldst a BAT-hoz (Block
Allocation Table).

fejléc verzidja (Header Version, 4 bajt), mely szintén egy major (felsé két bajt) és egy
minor (also két bajt) részekre oszlik. Viselkedésiik azonos a labjegyzet fajl formatum
verzidjaval.

maximalis tabla bejegyzések (Max Table Entries, 4 b4jt), mely a BAT-ban talalhato
Osszes bejegyzések szamat jeloli. Ennek egyenldnek kell lennie a diszken taldlhatéd
blokkok szamaval.

blokkok mérete (Block Size, 4 bajt), mindig kettd hatvanyanak kell lennie. Az
alapérték 2MB, azaz 0x00200000.



- ellenérzéosszeg (Checksum, 4 bajt), mely a fejléc bajtjainak egyes komplemense az
ellendrz6osszeg mezo nélkiil. Ha az ellenérzés meghitsul, a f4jl hibasnak mindstil.

- szllé egyedi azonositdja (Parent unique id, 16 bajt), mely azonos differencialis
lemezeknél a sziil6 lemez UUID-jével.

- szll6é idébélyege (Parent time stamp, 4 bajt), a sziild lemez utolsé modositasanak
idejét mutatja, mely a 2000 jan. 1 12:00:00 UTC/GMT o6ta eltelt idé6 masodpercekben.

- foglalt (reserved, 4 bajt), minden biten 0 érték talalhato.

- sziild neve (parent unicode name, 512 bajt).

- sziild helymeghatarozoja (parent locator entries, 8x24 bajt), ezek egy, a platformra

jellemzd elérési utat tartalmaznak, melyek segitségével a gyermek virtudlis lemez

azonositani tudja a sziil6 lemezt a fizikai meghajton.

foglalt (reserved, 256 bajt), nullakat tartalmaz.

Block Allocation Table:

Eltolasokat tartalmaz az adatokat tartalmaz6 blokkokra. A nem hasznalt bejegyzések értéke
OxFFFFFFFF. A méretét a rendszer a lemez létrehozasakor szdmolja ki, ugyanis dinamikus és
differencidlis lemez esetén is meg adni egy maximalis méretet, melyet elérve a lemez mar
nem terjeszkedik tovabb.

Mirror Image of Hard drive footer (512 bytes)

Sparse Drive Header (1024 bytes)

BAT (Block Allocation Table)

Data Block 0

A 4

—D Data Block 1

Data Block n

Hard drive footer (511 bytes)

Az adatblokk adatokbol és szektor bittérképbdl all. Dinamikus lemeznél a bittérkép jelzi,
hogy mely szektor tartalmaz érvényes adatot (1-sek), és mely szektorokat nem modositottak
még soha (0-k). Differencidlis lemez esetén a bittérkép mutatja, mely szektorok vannak a
differencialis lemezen (1) és melyek a sziilében (0). A bittérkép az 512 bajtos szektor
hatarhoz simul.



Dinamikus Lemez létrehozasa:

A blokkok igény szerint jonnek létre. Az ijonnan létrehozott virtualis lemez csak az adat
struktirat tartalmazza. Ha adatot irnak a lemezre, akkor a dinamikus lemez kiterjesztdik, 0j
blokkot hozva létre. Ezzel egy id6ében a BAT frissiil, mutatokat hozva létre az uj blokkokra.

Differencialis lemezek:

A differencialis lemez megnyitasakor mind a lemez, mind pedig a sziilé lemez megnyilik. Ha
a sziilo lemez is egy differencialis lemez, akkor egy egész lancolat nyilhat meg.

Fontos, hogy a sziild lemezt ne moddositsuk. Ha mégis megtessziik, akkor az alatta levo
differencialis lemezek érvénytelenné valnak.

Lemezek felosztasa:

A fejléc és a labjegyzet kiilonallosaga itt kap értelmet. Ha ugyanis a virtualis lemez mérete
nagyobb lesz, mint a gazdagép altal maximalisan tdmogatott fajlméret, akkor lehetdség van a
lemez darabokra tordelésére. A darabolt részeknek se header, se footer része nincsen. Csak az
utols6 rész végén van egy footer. A darabolt részeknek ugyanabban a konyvtarban kell
lenniiik. Legfeljebb 64 kiilonallo rész hozhat6 részre.

A QCOW?2 formatum

Ez a formatum egy kicsit kilog a sorbol, ugyanis nem egy tisztan virtualizacidés image taroléasi
technologidja, hanem egy processzor emulatorhoz tartozik. Ez a QEMU, ami ingyenes
szoftver és Fabrice Bellard irta. A QEMU-ban egyarant lehetdség van processzor €s operacios

crer

disztribuciok, Darwin/MacOSX) valamint kiilonbdzé Windows verzidkon is.

A QEMU virtudlis lemez koncepcio:
Egy QCOW?2 virtualis image fajl jellemzden a kovetkezdket tartalmazza:
- egy fejléc,
- egy Ll tabla,
- egy hivatkozas szamlal6 (refcount) tabla,
- egy vagy tobb refcount blokk,
- snapshot fejlécek, 8 bajtokban tarolva,
- L2 tabldk, minden egyes tabla egy klaszter hosszu,
- adat klaszterek.

A fejléc:

- Azelsé négy bajt (magic) foglalt, a Q, F, I karaktereket és Oxfb értéket tarolja,

- akovetkezd négy bajtban talalhat6 a verzid szdma, mely jelenleg 1 vagy kett6 lehet,

- egy nyolcbajtos eltolas (backing-file-offset), mely a fajl elejétdl addig a sztringig tart,
ami ennek a fajlnak az elérési utjat tarolja. Copy-on-write image esetén a sziild
lemezhez tarolja az Utvonalat. (CoW image esetén a lemez csak egy masik lemezhez
viszonyitott eltéréseket tartalmazza.)



- egy négybijtos mezd (backing-file-size), mely az elobb emlitett utvonal hosszat
tartalmazza,

- egy négybajtos cimzés (cluster-bits), mely két részre oszlik, az alacsonyabb helyi
értékll bitek klaszteren beliili cimzésre hasznalhatok, mig a magasabb helyi értéken
levOn az L2 tabla cimzésében segitenek.

- akovetkezo 8 bajt tartalmazza a virtualis lemez méretét bajtokban mérve,

- egy négybajtos mezd (crypt-method) a titkositas modjat irja le. Ha az értéke 0, nincs
titkositas, ha pedig 1, akkor a lemez 128 bites AES kodolassal van titkositva. Ebben az
esetben egy 16 karakteres jelszoval védett a lemez.

- az L1 tabla mérete (11 _size, 8 bajt), az L1 tabldban taldlhaté bejegyzések szamat
tartalmazza,

- anyolcbdjtos 11 _table offset mezo egy eltolast definial, mely az L1 tablara mutat,

- egy nyolcbajtos refcount table offset tartalmazza a hivatkozas szamlaloé (Refcount)
tablahoz az eltolast, mig a kovetkezd négy bajt (refcount table clusters) ennek a
tablanak a klaszterekben mért nagysagat tarolja,

- végill egy négybijtos mezd (nb_snapshots) tartalmazza a lemezrdl létrehozott
pillanatfelvételek szamat, egy nyolcbajtos mezd (snapshot offset) pedig minden
snapshot fejlécéhez tartalmaz eltolast.

Kétszintii keresés:

A QCOW virtudlis lemez tarolasi technoldgia alapja a klaszter, ami 512 bajtos szektorok
Osszessége. Egy bejegyzés megtaldlasahoz sziikkség van a klaszterek megtalaldsara, valamint
ezen beliil tovabbi keresés indokolt. A gyors és hatékony kereséshez egy kétszintli indexelést
valositottak meg. Legfelso szinten taldlhatd az L1 tabla, melynek bejegyzései eltolas értékek,
¢s fejléc cluster bits értéke szerint harom részre oszlik. Els6 rész a klaszteren beliili cim,
kozEépsé része az L2 tablakhoz eltolds, mig a fennmaradd részével az L1 tablaban
indexelhetiink. Kovetkezd szinten L2 tablak sokasdga szerepel, ezek mind eltolas értékeket
tartalmaznak, melyek klasztereket cimeznek meg. Végiil a legalso szinten maga az adattarolo
klaszterek vannak, melyekben a keresés a mar emlitett cluster bits mez0 megfeleld részének
hasznalataval torténik.

Hivatkozas szamlalas (RefCount Table):

A szabad helyek novelésére a QCOW?2 technoldgidban egy rendkiviil egyszerli megoldast
vélasztottak. Egy kiilon, erre a célra fenntartott és folyamatosan frissitett tablaban tarolja
minden egyes klaszterre a ra tortént hivatkozasok szdmat. Ha tal régen nem olvastak vagy
irtak az adott klasztert, akkor a teriilet felszabadul.

Snapshot:
Hasonlatos a CoW megoldashoz, azzal a kiilonbséggel, hogy egy snapshot nem irhat6, viszont
az eredeti lemez igen. CoW-nal az eredetit kell read-only modba allitani, és a differencialis
lemez az, ami irhatd6. Minden snapshot egy csak olvashaté mentés az image egy korabbi
allapotardl. Snapshot fejléc:
- a snapshotnak van neve (16 bajt) és azonositdja (16 bajt), amiket egy-egy sztring
reprezental



- asnapshotnak van egy masolata az eredeti L1 tablarol egy 11 table offset (64 bajt) és
egy l1_size (32 bajt) formajaban,

- a datumokkal azt taroljuk, hogy mikor késziilt a snapshot, 32 bajtos date sec ¢€s
date nsec, valamint egy 64 bajtos vm_clock nsec mezok szolgalnak erre.

- vm_state size (32 bajt) az image méretét adja, amikor a mentés elkésziilt,

- extra data size (32 bajt) az adatbajtok szamat tarolja.

A .vdi image

A VirtualBox image tarolasi technologidja. Eredetileg egy német cég, az Innotek készitette,
mig 2008 februarjaban megvette a SUN, ¢s jelenleg az xVM platform része.

A VirtualBox lemez koncepcio:

Egy VirtualBox virtudlis lemez méret szerint lehet fix vagy dinamikus, hozzaférés szerint
pedig normal, alland6 (csak olvashatd), vagy ,,writethrough”. Fix méretli lemez esetén a
létrehozaskor megadott lemezteriilet elére lefoglalodik, mig dinamikus esetben igény szerint
no.

A VirtualBox a virtualis géphez rendelt és beallitott hardverek leirasat egy kiilon XML fajlban
tarolodik a virtualis lemez mellett.

A program tamogatja a pillanatfelvételek készitését, és differencialis lemezeket is
létrehozhatunk a segitségével. Ez utobbi esetben egy uj virtualis gépet kell késziteni, melynek
alapja egy pillanatfelvételkor létrejott .vdi virtualis image fajl.

Minden virtualis lemez egy egyedi UUID azonositdval rendelkezik, mely pillanatfelvételek
megnyitasakor segit azonositani a sziild lemezt.

Egy jellegzetes fejléc szerkezete a kovetkezo:
aooo C 3C 3C 20 53 6E

3 75 20 78 56 4D 20 56 &9 72 74 <<< Sun ®xVM Virt
a010 75 61 &C 42 &F 73 20 44 69 73 6B 20 49 &D &1 &7 ualBox Disk Imag
0020 65 20 3E 3E 3E O& 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 e
0030 a0 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0040 7F 10 DA BE Image Signature

01 00 01 00 Version 1.1
90 01 00 00 Size of Header(0x190)
01 00 00 00 Image Type (Dynamic VDI)

0050 00 00 00 00 Image Flags

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Image Description
0060-001F 00O 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

0150 ao 00 00 00
00 02 00 00 offsetBlocks
00 20 00 00 cffsetData
a0 00 00 00 #Cylinders (0}
0160 a0 00 00 00 #Heads (0)
00 00 00 00 $#5ectors (0)
a0 02 00 0o SectorSize (512)
a0 00 00 00 —— unusged --
0170 0o 00 00 78 00 00 00 00 DiskSize (Bytes)
00 00 10 00 BlockSize
a0 00 00 00 Block Extra Data (0)
0120 20 07 00 00 $#BlocksInHDD
0B 02 00 00 #BlocksRllocated
SA 08 62 27 RS BE 69 44 UuUID of this VDI
0190 Al 57 E2 B2 43 A5 SF CB
0C 5C B1 E3 C5 73 ED 40 UUID of last SNAP
0120 AE F7 06 D& 20 69 OC 96
a0 00 00 00 00 00 00 00 UuID link
01B0 a0 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 UUID Parent
a1co 0o 00 00 00 00 00 00 00
CF 03 00 00 00 00 00 00 -— garbage / unused —-
0100 3F 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 —- garbage / unused --
01E0 0o 00 00 00 Q0 0O 00 00 00 Q0 OO0 00 00 00 Q0 00 —— unuged —-

Q1F0 00 00 00 00 Q0 00 00 0O 00 Q0 0O 00 00 00 00 00 -— unused -



Atjarasi lehetoségek

Az elobbiekben ismertetett virtualis adattarolasi eljarasok tul specifikusak, egy kordbban az
egyik gyartd szoftverével l1étrehozott virtudlis gép nem vihetd at kozvetleniil egy masik cég
megoldasaba, hiszen ezek nem tudjak értelmezni a masik formatumat. (Ez alol kivételt képez
a VirtualBox, mely felismeri és kezeli a VMware ¢és Virtual PC image fajlokat is.) Ennek a
problémanak a feloldasara két lehetdség van. Az egyik megoldas, hogy egy szabvanyos
feliiletet definidlnak, melyet minden gyartd tdmogat, és ennek segitségével csak a szabvany
ismerete sziikséges, a tobbi virtudlis lemezé nem. Ez értelemszerlien egyszeriibben
nemrég elfogadott OVF szabvany. Masik lehetdség egy konvertald program készitése, mely
minden, vagy tobb image formdtumot ismer, és ezeket egymas kozt szabadon lehet atvinni.
Ebbé] tobb is van, példaul gemu-img, .Net DiscUtils. En csak ez utobbival foglalkoztam.

Az .ovf formatum

Az Open Virtualization Format egy nyilt forrdskédu szabvany virtudlis késziilékek
dobozolasara és szétosztdsara. A szabvany nyilt, biztonsagos, hatékony, hordozhato,
kiterjeszthetd, platform fiiggetlen . A szabvanyt 2007 szeptemberében fogadta el a
Distributes Management Task Force (DTMF), kidolgozoi pedig a Dell, HP, IBM, Microsoft,
VMware és XenSource cégek. 2009 aprilisa 6ta a VirtualBox is tdmogatja a szabvanyt.

Egy OVF csomag tartalma:
- egy OVF leirdt, .ovf kiterjesztéssel,
- nulla vagy egy OVF manifest f4jl (.mf),
- nulla vagy egy OVF tanusitvany, .cert kiterjesztéssel,
- nulla vagy tobb diszk image,
- nulla vagy tobb kiegészit6 forras fajlok, példaul ISO image-k.

Az OVF-nek nincsen sziiksége kiilon virtudlis lemez formatumra, de annak a lemeznek,
amely eleget tesz az OVF specifikacionak, tartalmaznia kell egy URI-t, amely segit a lemez
értelmezésében. Ennek értelmében egy OVF tamogatdssal rendelkezd virtudlis platform
felismeri és képes hasznélni az 0sszes olyan virtudlis image formatumot, melynek gyartdja
szintén tAmogatja a szabvanyt.



OVF leiro:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!—-—Generated by VMware ovitool 1.0.0 (build-166674), User: tungi, UTC time: 2009-10-27T11:15:16.661928Z-->
<Envelope vmw:buildId="build-166674" xmlns="http://schemas.dmtf.org/ovi/envelope/1" xmlns:cim="http://schemas.dmtf.org/wbem/wscim/1/common™
xmlns:ovi="http://schemas.dmtf.org/ovE/envelope/1" xmlns:rasd="http://schemas.dmtf.org/wben/wscim/1l/cim-=schema/2/CIM ResourcehllocationSettingDa
xmlns:viw="http://www.vmware.com/schema/ovE" xmlns:vssd="http://schemas.dmtf.org/wbem/wscim/1/cim-schema/2/CIM VirtualSystemSettingData”
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/¥MLSchema-instance™>
<References>
<File ovi:compression="gzip" ovi:href="l-diskl.vmdk.gz" ovi:id="filel" ovf:size="833414337"/>
</References>
<DiskSection>
<Info>Virtual disk information</Infox
<Disk ovi:allocationUnits="1073741824" ovi:capacity="8" ovf:capacityRllocationUnits="byte #* 2°30" ovi:diskId="vmdiskl"™
ovE:fileRef="filel" ovEf:format="http://www.viware.com/interfaces/specifications/vmdk.htmlf{streanOptimized” ovEf:populatedSize="2374238208"/>
</DiskSection>
<NetworkSection>
<Info>The list of logical networks</Info>
<Network ovi:name="nat">
«Description>The nat network</Description>
</Network>
</NetworkSection>
<VirtualSystem ovf:id="Ubuntu™>
<Infork wvirtual machine</Infox
<Name>Ubuntu</Name>
<OperatingSystemSection ovf:id="93" vmw:osType="ubuntuBGuest™:>
¢Info>The kind of installed guest operating system</Info>
</OperatingSystemSection>
<VirtualHardwareSection>
¢Info>Virtual hardware reguirements</Info>
<System>
<vs=sd:ElementName>Virtual Hardware Family</vssd:ElementName>
<vssd:InstancelD>0</vssd:InstancelD>
<vssd:VirtualSystemIdentifier>Ubuntu</vssd:VirtualSystemIdentifier:>
<vssd:VirtualSystemType>vmx-07</vssd: VirtualSystenType>
</System>
<Item>
<rasd:hllocationUnits>hertz * 1076</rasd:RAllocationUnits>
<rasd:Description>Number of Virtual CPUs</rasd:Description>
<rasd:ElementName>l virtual CPU(s)</rasd:ElementMName>
<rasd:InstanceID>1</rasd:InstanceID>
<rasd:ResourceType>3</rasd:ResourceType>
<rasd:VirtualQuantity>l</rasd:VirtualQuantity>
</Item>
</VirtualHardwareSection>
</VirtualSystem>
</Envelope>

Az OVF leirgja egy XML dokumentum, mely informacidkat tartalmaz a termékrdl, a hardver
kovetelményekrdl és az engedélyekrdl. A dokumentum négy kiilonb6zd névteret tartalmazhat,
ezek rendre ovf, ovfenv, rasd, vssd. A leiro részei részletesebben:

1. Boriték elem (Envelope Element): ez az elem irja le a virtualis gép szamadra sziikséges
Osszes metaadatot. Ez tartalmaz egy verzid, hivatkozas lista, metaadat, tartalmak
leirdsa és iizenet specifikacid mezot.

2. F4jl hivatkozasok (File References): lehetové teszik, hogy egyszeriien meghatarozza a
kiils6 eszkdz az OVF csomag integritasat anélkiil, hogy sziikséges lenne a teljes
struktarat értelmezni. Ezenkiviil az OVF csomag egyszerlien manipulalhatd, nem jar
informaciovesztéssel. A ,File” elemet el kell latni egy egyedi azonositdval (,,ovf:id”).

3. Tartalom elem (Content Element): A virtudlis gép bedllitdsai egy ,,VirtualSystem”
vagy egy ,VirtualSystemCollection” elemben vannak definidlva. Ezek szintén
rendelkeznek egy egyedi azonositoval.

4. Virtualis hardver leirasa (Virtual Hardware Section): Minden ,,VirtualSystem” elem
tartalmazhat egy vagy tobb ,,VirtualHardwareSection” gyermeket, melyben a virtuélis
gép szamara sziikséges hardverek leirasa taldlhato. Minden egyes hardverleiras CIM
(Common Information Model) osztalyokon alapul. A virtudlis hardver leirasa nem



mas, mint ,Item” elemek sorozata, melyek jelen esetben a CIM osztalyok
reprezentacioi.

5. Core metaadat szekcid (Core MetaData Section): az OVF tobb ilyen szekcidt is
definidl, ezekbdl egynek sem kell kotelezOen szerepelnie, és valamennyibdl tobb is
jelen lehet. Lehetdségek:

a. lemez leirasa (DiskSection): ez a rész a merevlemezrdl tarol metaadat
informaciokat. Minden egyes lemezt egy ,,Disk” elem reprezental.

b. halozat (NetwotkSection),

c. forras felhasznalds (ResourceAllocationSection): ez tartalmazz azon
eréforrasok listajat, melyekre sziikség van az OVF csomag telepitésekor.
megjegyzések (AnnotationSection),

e. termék (ProductSection): termék informéciok szerepelnek, mint példaul név,

verzio, elado.

szerz6dés (EulaSection; End-user licence agreement),

inditési-leéllitasi paraméterek (StartupSection),

fejlesztdi rész (DeploymentOptionSection): ide lehet leirni az OVF csomag

készitdjét, fogyasztot, stb.

1. operacios rendszer leirdsa (OperatingSystem Section),

J. telepitési utmutatd (InstallSection).

SR

OVF kornyezet:

Egy ,,ovf-environment.xsd” nevii XML séma definidlja vendég szoftvernek ¢s a fejlesztett
platformnak a kolcsonhatdsat. A kornyezet teszi lehetdvé a vendég szoftvernek, hogy a
fejlesztett platformrol informaciokhoz férjen hozza, mint példaul az OVF leiré felhasznalo
specifikus értékei. A kdrnyezet egy ,,protocol” és egy ,transport” részre tagolodik. Elobbi az
XML dokumentum formajat és szemantikajat, mig utobbi a vendég platform és a fejlesztett
platform kozti kommunikacié forméjat hatarozza meg.

.Net DiscUtils

Jelenleg a 6. verzid érhetd el. Ez egy szoftvercsomag és keretrendszer, mely segitségével
egyrészt image formatumokat lehet egymast kozt konvertalni, masrészt olyan programok
készithetéek, amik a tdmogatott fizikai és virtudlis fajlrendszereket hasznaljak. Jelenleg a
csomagban a kovetkezOk vannak implementalva: FAT, NTFS (jelenleg csak olvasasra és
irasra van lehetéség, formazasra nem), ISO, VHD, XVA (Xen Virtual Appliance), VMDK,
VDI. Ezenkiviil a csomag a SCSI lemezekhez is hozzaférést biztosit.



OVF és DiscUtils 6sszehasonlitasa

A fenti két megoldést probaképpen ki is probaltam. A kisérlet soran VMware-ben egy uj
Ubuntu virtudlis gépet hoztam Iétre, majd a telepités befejeztével bezartam. Ezutan az
ingyenesen elérhetd VirtualBox programban prébaltam megnyitni a virtualis gépet.
Természetesen ebben a programban VMDK kiterjesztésti fajlok barmilyen koztes megoldas
nélkil is hasznalhatdak, de most a cél a fenti két technologia kiprobalasa volt.

A VMware-ben létrehozott virtualis gép tulajdonsagai:

' N
Virtual Machine Settings ﬁ
- i,
Hardware |Options

] Processors
Device Summary
@ Processors 2 Mumber of cores per processor:
;Hard Disk (SCST)  8.GB Total processor cores: 2
H Floppy Auto detect
IENetwork Adapter Bridged Virtualization engine
@USB Controller Present éerved mad -
'.e' I Sound Card Auto detect Preferred mode: | Automatic v]
EHisplay Auto detect [| pisable acceleration for binary translation

[] wMware kernel paravirtualization

[ QK ][ Cancel ][ Help ]

A DiscUtils honlapjardl egy kis alkalmazés csomag is letolthetd, melyben tobbek kozott egy
konvertald program is talalhatd, ezt haszndltam a konvertidldshoz. Ezt parancssorbodl kell
elinditani, és paraméteriil kell adni a céllemez formatumat, valamint a forras lemez és
céllemez helyét. A konvertalds végeztével rendelkezésemre allt egy VDI kiterjesztésti fjl,
melyet mar szabadon fel lehet hasznalni egy 0j virtualis gép elkészitéséhez.



A VirtualBox-ban Iétrehoztam egy uj virtudlis gépet, melyhez virtudlis lemezként az
el6zéekben elkészitett fajlt adtam hozzad. A virtudlis gép létrejott, és a kovetkezo

tulajdonsagokkal rendelkezett:

@ Altalanos

Méw: Ubuntu

05 tipusa: Ubuntu
Rendszer

Alapmemaria: 334 MB

Processzor: 1

Boot sorrend: Floppy, CO/OVD-ROM, Merevlemez

YT-3/AMD-Y: Engedélyezve

Memariavirtualizacia: Letiltva
Kepernyd

Videdmemdria: 12 MB

3D gyorsitas: Letiltva

RDP szerver: Letiltva

Merevlemezek

@

ICE Elsddleges Master:

6]

CD/DVD-ROM
Nincs ceatfolia

e

Floppy
Mics csafole

Audio
Gazda eszkiz:
viezérld:

¥

=P Halézat
1. eszkiz:

@. Soros portok
Letitva

2 use

Eszkiz sziird:

ubuntu, vdi (Mormalis, 8,00 GB)

Windows DirectSound
ICH ACS7

PCret-FAST III {MAT)

0 (0 aktiv)

Az OVF kiprobalasahoz sziikséges egy plusz program, mely a VMware oldalarél ingyenesen
letolthetd, ez a VMware OVF Tool. Ezzel szintén parancssort hasznélva 1étrehozhat6é az ovf
csomag, a programnak paraméteriil csak egy forras VMX fajlt és cél elérési utat kell megadni.
Miutén létrejott a csomag, a VirtualBox-ban semmi mést nem kell tenni, mint importalni.



Az igy létrejott virtualis gép tulajdonsagai:

=l Altalanos
Néwv: Ubuntu_1
05 tipusa: Uburitu
Rendszer
Alapmemdria: 604 MB
Processzor: 2
Boot sorrend: Floppy, CO/OVD-ROM, Mereviemez
VT-xfAMD-V: Engedélyezve
Memdriavirtualizacic: Letiltva
Képernyo
Videdmemdria: 12 MB
3D gyorsitas: Letiltva
RDP szerver: Letiltva
Q Merevlemezek
SCSI Port O ubuntu-disk 1.vmdk (Mormalis, 8,00 GB)
() CD/DVD-ROM
Mincs csatolva
Floppy
Mincs csatolva
o Audic
Lefifva
EP Halézat
1. eszkiz: PCnet-FAST III (Bridgelt kértya, Realtek

RTLE163C(P)/5111C(P) Family PCI-E Gigabit Ethernet
NIC {NDIS &.20))

@ Soros portok
Lefitva

L7 use

Eszkéiz szlird: 0 {0 aktivi

A fenti képeken lathatdé az egyik legnagyobb elénye az OVF-nek. A konvertalds egyik
legnagyobb héatranya, hogy a virtudlis gép létrehozasa sordn a hozzd rendelt hardver
eréforrasok elvesznek, hiszen az ehhez tartozé leirdsok nem a lemeznek része, hanem egy
kiilon,(VMware esetén VMX Kkiterjesztésii) fajlban talalhato. Ezen kiviil egy nagy probléma,
hogy sziikség van konvertdld programra, amit értelemszertien a gyartd6 nem fog elkésziteni,
hiszen szamtalan célformatumot kellene benne implementalnia. Mindkét problémara
megoldas az OVF alkalmazasa. Az elébbi gond megoldasa maga az OVF f4jl, mely mar
tartalmazza a hardverek leirasat. Utobbi szempontbdl nézve pedig OVF haszndlata esetén a
gyartonak csak egy olyan programot kell készitenie, vagy kiegészitéssel kell ellatnia a
platformjat, mely a korabbi virtualis géprél egy OVF csomagot készit.

Egyébként mind konvertalassal mind pedig OVF hasznalataval az eredetivel azonosan, egy
miikodo operacios rendszer a végeredmény.



Forrasok:

1. VMware VMDK formatuma:
http://www.vmware.com/appliances/getting-started/learn/ovf.html
http://www.dmtf.org/standards/published_documents/DSP0243 1.0.0.pdf

2. QCOW?2 formatum:
http://www.gnome.org/~markmc/qcow-image-format.html

3. Microsoft VHD formatuma:
http://technet.microsoft.com/en-us/virtualserver/bb676673.aspx
http://download.microsoft.com/download/f/f/e/ffef50a5-07dd-4cf8-aaa3-
442c0673a029/Virtual%20Hard%20Disk%20Format%20Spec_10 18 06.doc

4. SUN VDI formatuma
http://forums.virtualbox.org/viewtopic.php?t=8046

5. DiscUtils konvertalo eszkoz és library csomag:
http://discutils.codeplex.com/



http://www.vmware.com/appliances/getting-started/learn/ovf.html
http://www.dmtf.org/standards/published_documents/DSP0243_1.0.0.pdf
http://www.gnome.org/~markmc/qcow-image-format.html
http://technet.microsoft.com/en-us/virtualserver/bb676673.aspx
http://download.microsoft.com/download/f/f/e/ffef50a5-07dd-4cf8-aaa3-442c0673a029/Virtual%20Hard%20Disk%20Format%20Spec_10_18_06.doc
http://download.microsoft.com/download/f/f/e/ffef50a5-07dd-4cf8-aaa3-442c0673a029/Virtual%20Hard%20Disk%20Format%20Spec_10_18_06.doc
http://forums.virtualbox.org/viewtopic.php?t=8046
http://discutils.codeplex.com/
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