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Bemutatkozas — kutatocsoport

@ ' 6 ' \@ ' \7 Hibatiiré6 Rendszerek Kutatocsoport

Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

(Fault-Tolerant Systems Research Group, FTSRG)
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o BSc - Informatikai technolodgiak szakirdny,
Rendszertervezés dgazat

o MSc - Szolgadltatdsbiztos rendszertervezés szakirany
o F6bb témak:

* Modell alapu szoftverfejlesztés

* Informatikai rendszerek verifikacidja és validacidja,

* Informatikai infrastruktira elemzése és tervezése,

* Alkalmazas: beagyazott rendszerek, SOA, IT rendszerek...




Bemutatkozas — virtualizaco

= (2007) Intel Virtualizacios és
Platformmenedzsment Laboratdorium

o IB413, az itteni gépek egy része©
= (2009) VMware Academic Program tagsag
o legujabb VMware szoftverek
= Sajat infrastruktura
o mérések és gyakorlatok mind virtualis gépeken
o 6-8 ESXi szerver szakiranyos hallgatdknak és kutatashoz

= Kutatasi és ipari projektek (virtualizacio, cloud...)




Virtualizacids technoldgiadk és alkalmazasaik

Targy honlapja:

o http://www.inf.mit.bme.hu/edu/courses/virttech

ld6pont

o minden héten csttdrtdk 12:15-14:00
Helyszin

o 1B413 labor

El6adas és gyakorlat vegyesen




Kovetelmeények

= Egy félévkozi 6nallé munka
o Hazi feladat lehet&ségek:
* Valamely technoldgia telepitése, egyszer( feladatok kiprobalasa

* Egyszer( programozasi, scriptelési feladat valamelyik
virtualizacios technologiaval

* Tudomanyos cikkek feldolgozasa, ~5-10 oldalas tanulmanyban
Osszefoglalasa

o Egy rovid (~5 perc) szdbeli beszamolé a hazi feladatban
megismert technologiardl
o Elkészilt tanulmanyok, dokumentaciok, programok,
scriptek feltoltése a 13. hét végéig
= Vizsga
o Nincs ©
= Félév végi jegy a hazi feladat és el6adas alapjan




Kovetelmeények (datumok)

= HF téma valasztas: 2012. 09. 14-ig (2. hét vége)

(a megadott témakon kiviil természetesen sajat otletet is szivesen fogadunk)
= Szbbeli beszamolo a témarodl: 2012. 10. 25. (8. hét)
= Elkészilt anyagok feltdltése: 2012. 12. 02. (13. hét)
= Javitas:
o Beadott dolgozatok megbeszélése a potlasi hét elején
o Javitott verzié leaddsa pdtlasi hét végéig
= PGtlas:
o Szobeli beszamolé: csak kiilonleges esetben, aki a targyat

tényleg el szeretné végezni mindenképpen jojjon el a
beszamolora!

o Anyagok feltoltése: 2012. 12. 16. (potlasi hét vége)




Korabbi dolgozatok

= Valogatas a korabbi HF-ekbdl elérhet6 a weben

(https://www.inf.mit.bme.hu/edu/courses/virttech/homework/public)

= Cél: érdekes dolgozatok ne vesszenek el




= Adminisztracios tudnivalok

= A virtualizacio fajtai

= A félév menete




Gartner Hype Cycle for Virtualization 2010
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Forras: Gartner Hype Cycle for Virtualization, 2010,
http://premierit.intel.com/docs/DOC-5768



Mi is az a virtualizacio?

= Az er6forrasok elvonatkoztatasa az er6forrast
nyujto elemektdl”
- kellemesen sejtelmes altalanos definicié ©

= Jellemzéen:

o fizikai er6forrasokbdl logikai er6forrasok képzése, amik
flggetlenek a tényleges fizikai elemektd|

o korlatos eréforrasok szétosztasa tobb részre

= Ez egy Uj Otlet?
o Korantsem — az oprendszerek is ezt csinaljak...
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Mit csinal az operacids rendszer?

-y

CPU id6 Virtualis Fajlrendszer Socketek
memoéria

Szolga ltatasok
Alkalmazasok I I I I
0peracnos rendszer

e [ -/

Processzor Memoria Hattértar Halozat

- CPU: tekinthetjlik ugy, hogy az OS rendszerhivasai (SYSCALL vagy INT utasitason
keresztil) mintegy , kibGvitései” a CPU ISA-nak, a kernel olyan funkcidkat tesz
elérhet6ek ezen keresztiil, amik valdjaban a hardverben nem léteznek. Ez egy nem
feltétlenll 100%-ig technikailag korrekt magyarazat, inkabb csak szemléletmadd.

- Memédria: minden alkalmazas sajat 0..N-ig terjedd (akar 0sszefliggd, de nem
feltétlendl) cimtartomanyt kap, ami a fizikai memadriaba mas és mas cimre képz6dik
le, akdr futas kozben is valtozhat. Hattértarra ki is menthet6 a memaria egy része, igy
tobb memodria lehet szétosztva, mint amennyi fizikailag van. Tovabbi képességekkel is
kiterjeszti az OS a memdriat: pl. folyamatok kdzott megosztott memoariateriilet vagy
fajl tartalmanak memdaridba leképezése, stb.

- Hattértar: Itt nagy az absztrakcio, az egységes fix méret(i adattarold tombon
tetszGlegesen sok, tetszéleges méret(i, névvel, és egyéb attribitumokkal ellatott,
hierarchikus névtérbe szervezett perzisztens adattarold tomboket lehet létrehozni. A
fajlok min&ségileg is nagyban kilonb6znek a moégotte [évé hattértartdl.

- Halézat: a fizikai haldzaton t6bb protokollrétegen keresztiil absztrakt, kapcsolat
alapu vagy anélkiili socket hozhaté létre, aminek életciklusa kezelhet6, hibakezeléssel
is rendelkezik, tobb is mehet parhuzamosan, a fizikai kapcsolatot igény szerint
hasznaljak (nem tartja fogva Uresjaratban)... Ez is nagy absztrakcid a fizikai halozat
szolgdltatasahoz képest.
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Mit csinal az operacids rendszer?

Az oprendszer a fizikai
haldzati kapcsolatbol egy

szoftveres socketet hoz
|étre, amibél tobb is mehet
egyldejdleg, Alatrillitceal - *

hibak . ketek
ibakez Tanulsag: [szer Sockete

Az operacios rendszer kétféle médon
vonatkoztat el a fizikai erGforrasoktol:
- Er6forras megosztassal

- Er6forras finomitassal, sajat logikai
eréforrasfajtak bevezetésével

Szolg

Alka

Processzor

Memoria Hattértar Halézat
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Rétegek kozotti interfészek

ﬂnterfész a hardverhez: \
i CPU, Memoria:

ISA (Instruction Set

Architecture)

D Perifériak:
I/0 vagy memoria-

Szolgaltatasok

Alkalmazasok

Operacios rendszer tartomanyban

regiszterek,
megszakitds, DMA
Hardver gszaxi

N

»Platform virtualizécié”

Itt a lényeg, hogy a virtudlis gépekben egy-egy sajat kernel fut valamilyen izol3lt
kdrnyezetben, tehat egymastol eltéré fajta operacios rendszerek is futhatnak egymas
mellett. Altaldban (de nem minden esetben, |asd. paravirtualizacid) a virtualis gépben

futdé OS szdmara egy latszdlag valédi fizikai hardverhez hasonlé hardverkornyezetet
biztosit.



Rétegek kozotti interfészek

@erfész az alkalmazasok és
a rendszermag kozott

Rendszerhivasok
(System calls)

Szolgaltatasok
Interfész
Alkalmazasok / Adatszerkezetek

Operacios rendszer
IPC mechanizmusok

Hardver

,Operdcios rendszer szint(i virtualizdcido” vagy ,, Konténer alapu virtualizdcié”

Itt az operacids rendszer felett alakitunk ki elkilonitett virtualis kornyezeteket (jail,
container), amely kozlil mindegyik ugy érzékeli, hogy csak 6 fut a kernel felett. Ehhez
a kernel altal biztositott — normalis esetben singleton — er6forrasokat kell
tobbszorozni minden kornyezethez. A megoldas valtozd mélységl lehet, van olyan,
ahol csak a kernel latszik, van, olyan, ahol valamilyen k6z6s magas szint(i felhasznaléi-
madu erGforrasokat is elérhetGvé tesz minden izoldlt kornyezetben.



Rétegek kozotti interfészek

/Interfész az alkalmazasok
szintjén, illetve az OS magas
szint(i szolgaltatasai kézott

Kényvtar hivasok
(call)

Szolgaltatasok
. Futtatokornyezetek
Alkalmazasok Y

Registry, sth...

Igazabdl hagyomanyosan az OS-hez soroljuk, de nem a kernel, hanem felhasznaléi
madban futd konyvtarak, folyamatok szolgdltatjak az adott operacids rendszer magas
szint(i programkornyezetét.

Az ,alkalmazas szint( virtualizacio” igazdbdl a konténer alapu virtualizacidk egy olyan
esete, ahol a hasznalati eset specifikusan csak egy-egy alkalmazas ,, becsomagoldsa”,
az OS kornyezet Osszes tObbi része nincs izolalt konténerben. Pl. MS Office hasznalata
telepités, registry médositas, stb. nélkil.
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Rétegek kozotti interfészek

/ Interfész a nyQjtott \

szolgaltatasok felé

Halodzati protokollok

Szolgaltatasok
) Felhasznaldi felilet
Alkalmazasok

,Desktop virtualizacidé”-nak szoktak hivni azt az esetet, amikor a felhasznalé szamara
nyujtott szolgaltatast (els6dlegesen grafikus fellleten) tavolitjuk el szolgaltatasi
igénybevételi ponttdl. Jellemz6 eset, hogy a felhaszndld desktop kornyezete valami
szervergépen fut (akar valamilyen mas, platform vagy OS szint( virtualizacids
formaval megvaldsitva), a kezelGfelllet tavoli elérésére azonban vékonykliens gépeket
hasznalnak.

Mas esetben a szolgaltatas valamilyen haldzaton elérhet technikai szolgaltatas,
webes fellilet stb. A manapsag oly divatos ,,cloud computing” alapotlete, hogy a
haldzati szolgdltatasoknal konnyen elfedhetd, hogy valéjaban mely komponens
biztositja, ezt is egyfajta ,virtualizaciénak” szoktdk nevezni.

17



A virtualizacié kulonbo6z6 fajtai

,Desktop virtualizaci¢” »Alkalmazas
futtatokornyezetek”

(runtime environments)

,Alkalmazas virtualizacio”

Szolgaltatasok (packaged applications...)

,Operacids rendszer
szintd virtualizacio”
(container, jail)

Hardver ,Platform virtualizacid”

Természetesen ettdl kiilonbozs felosztasok is szoktak lenni, sok mindent sorolnak
még be az egyes gyartok vagy emberek a virtualizacio fogalma ala.



A virtualizacié kulonbo6z6 fajtai

= Tehat minden lehet ,virtualis”

= De eddig virtualis gép az OS volt meg a Java..”

= Azok hogyan kapcsolédnak ide?

19



Virtualis gépek 6sszefoglalasa

System VMs Process VMs

A VM csak egy
hardvert |at

AVM egy
ABI-t |at

same ISA

different ISA different ISA

Mutli Dynamic
programmed Translators
Systems '

Virtualization Emulation
(platform)

Multiprog- HLL VMs

ramozott OS

Forrds: J. Smith and Ravi Nair, “The architecture of virtual machines,” IEEE Computer, vol. 38, 2005, pp. 32-38.

Forras: J. Smith and Ravi Nair, “The architecture of virtual machines,” IEEE Computer,
vol. 38, 2005, pp. 32-38. DOI: 10.1109/MC.2005.173, URL:
http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=1430629

(Egy kibdvitett valtozata elérhet§ itt: http://jes.ece.wisc.edu/papers/vm.pdf)

Process VM: ,A process VM is a virtual platform that executes an individual process.
This type of VM exists solely to support the process; it is created when the process is
created and terminates when the process terminates.”

System VM: , A system VM provides a complete, persistent system environment that
supports an operating system along with its many user processes. It provides the
guest operating system with access to virtual hardware resources, including
networking, 1/0, and perhaps a graphical user interface along with a processor and
memory. ”

ISA: Instruction Set Architecture
ABI: Application Binary Interface
API: Application Programming Interface

20
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Platform virtualizacio

® Amikor a ,virtualizacié” buzzword elhangzik
leggyakrabban errél van szé

o ,Szerver virtualizacio”, ,,Hardver virtualizdcio”,
»Szamitégép virtualizacié” szinonim fogalmak

o De nem Osszekeverend@ a ,,hardveres” virtualizacioval!
= Cél: megosztani a hardver er6forrasokat:

o Nem végziink finomitast, az eredeti(hez hasonld)
interfészen maradnak elérhetéek

o lzolalt kérnyezeteket (,,sandbox”) biztositunk

= Célok gyakorlatiasabban megfogalmazva:

o Tobb operacids rendszer példanyt futtatni egyazon gépen

A hardveres virtualizacid csak egy lehetséges technika a platform virtualizacio
megvaldsitasara, kb. rész-egész viszonyban vannak. Lasd késé6bb...

A hardver er6forrasok megosztasanak fogalmaba altaldban belefér az, hogy nem pont
azonos interfészen osztjuk meg az er6forrast, tehat lehet mas CPU architektira, mas
tipusu periféria, de fontos megkilonboztetés, hogy nem képeziink belSle magasszint(l
logikai szolgdltatasokat, mint egy hagyomanyos OS teszi. Persze ez aldl is lesznek
kivételek, de nagyvonalakban ez igaz marad.
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Mire lesz ez jo neklink?

= Allow me to demonstrate! ©

Uj tizleti szolgéltatast

e ;
peeytineaa e ot akarok beinditani

Biztos, hogy ez

segit?
Biztos, hogy ez a
koltséghatékony
megoldas?

22



Mire lesz ez jo neklink?

= Allow me to demonstrate! ©

Sok gépen nagyon
kicsi a CPU
kihasznaltsag

Hat... feltlint
valami...

Egyiknek Linux

kell a masiknak
Windows...
raadasul
kiilonboz6
verziok...

Nem lehetne
akkor valahogy
egy gépre
felrakni tobb
szolgdltatast?
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Mire lesz ez jo neklink?

(6 a biztonsagi
felelGs a cégnél)

Biztonsagi

okokbdl nem
szabad egy gépre
rakni Gket!

Egyiknek Linux
kell a masiknak
Windows...

raadasul
kulonbo6z6
verziok...

Nem lehetne
akkor valahogy
egy gépre
felrakni tobb
szolgdltatast?
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Mire lesz ez jo neklink?

Tobb platformon kell
fejlesztenem, tesztelnem... az
idém nagy része az ide-oda
valtogatassal megy el. Raadasul
folyton széthomokozom az

oprendszer

(szoftverfejlesztd avatarja)

Szdéval nekem is mindenféle
sokgépes bonyolult

tesztkornyezetet kell csinalnom
a ti cuccaitokhoz

25



Mire lesz ez j6 nekiink — alkalmazasi teriiletek

Sz

oftver-

fejlesztés

alkalmazasok

Desktop

fejlesztés, tesztelés sok
kiildnbozé kérnyezetben,
kénnyen

kiildnbdz6 kdrnyezetet igényld
alkalmazasok egyditt futtatasa

L

\
,homokozd” aka sandbox —
a tesztelés nem veszélyezteti

az éles munkakdrnyezetet
v

biztonsagi szempontbdl jo (vagy
legalabbis jobb) szétvalasztas

kiildnleges hibakeresési
lehetdségek (debugging)

sandbox — alkalmazasok telepités,
kiprobalasa éles munkakérnyezet
veszélyeztetése nélkill

J

Nehezen/kényelmetlenl telepithets
kornyezetek egyszer(, gyors cserélése
(pl.: mérés laborok, tanfolyamok)

26



Mire lesz ez j6 nekiink — alkalmazasi teriiletek

Szerverek

Mobil /
beagyazott

Eréforras megosztas, hardverkodltség csokkentés

Kritikus feladatok szétvalasztasa,
lizembiztossag, biztonsag

|

Energiatakarékossag, terhelésfliggé atcsoportositas

Mobil eszktzok: céges és sajat
kérnyezet szétvalasztasa

| | Ideiglenes tesztkornyezetek gyors kiépitése (,,...és még két

| Eletciklus kezelés - szerverek konny(i létrehozasa, kezelése,

| | Desktop gépek kivaltasa szerveren futd virtualis gépekkel —
nem kell desktop gépeket menedzselni (VDI)

Kénnyl eréforras atrendezés (,kéne nekem most gyorsan
még 4GB RAM és még 2 processzormag a gépembe...”

ugyanilyen gép is kéne, de csak a jové hétig”)

mentése, zembiztos mlkddtetése, nyilvantartasa

27



Torténeti attekintés (részlet)

* |[BM CP-40 rendszere, elsé kisérletek a virtualizacidval
¢ CP-67 a virtualizacio a mainframe termékvonal (S/370) része lett
» Paravirtualizaciot is tartalmazott (bar senki nem nevezte még igy)

w * Popek és Goldberg publikacidja

* az els x86 alapu platform virtualizacié megoldds (VMware)

* User Mode Linux
¢ els§ praktikus paravirtualizdcio x86-on

| * kezdve szdmos mas megoldas (Xen, Parallels, Sun, Microsoft...)
* masodik felétdl kezdve a szerver virtualizacié felfutéban

* bedgyazott rendszerek virtualizacidja

* virtualizacié alap épit6 elem lett mindenhol

B6vebben: http://www.vm.ibm.com/history/
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= Adminisztracios tudnivalok

= A virtualizacio fajtai

= A félév menete
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A félév menete

1. hét - Bevezetés

* A virtualizacio kialakulasa

* Megkozelitések attekintése

2. hét - A virtualizacio alapjai l.

* CPU virtualizacios megoldasok

3. hét - A virtualizacié alapjai Il.

* Memdria virtualizaldsa
 Perifériak, 1/0 rendszerek virtualizécidja

4. hét — Kliens oldali virtualizacid

* Alkalmazasi lehet8ségek, virtudlis hardver
» Gyakorlat: alapfunkcidk, pillanatképek, klonozas

30



A félév menete

6. hét - Kiszolgalo oldali virtualizacio I.
* Architekturak dsszehasonlitasa
*\/Mware ESXi és MS Hyper-V ismertetése

7. hét - Kiszolgalo oldali virtualizacid II.

« Gyakorlat: ESXi telepitése, konfigurdldsa
* Jellegzetes alapfeladatok

8. hét - Hazi feladat szobeli beszamold

*5-5 perc el6adas a vélasztott hdzi feladat témdban

10. hét - Operaciods rendszer szintd virtualizacié

* Konténer-alapu virtualizacié
* Gyakorlat: OpenVZ
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A félév menete

11. hét - Alkalmazas és megjelenités virtualizacio

» Alkalmazds csomagolas, tavoli elérés, vékonykliensek, VDI
¢ Gyakorlat: VMware ThinApp, MS Remote Desktop Services

12. hét - Menedzsment feladatok I.

e Virtualis gép sablonok, életciklus kezelés, felligyelet
e Katasztrofavédelem, hibat(rés

13. hét — Menedzsment feladatok Il.

e Gyakorlat: VMware vCenter
* Virtualis gépek m(ikodés kozbeni mozgatasa, hibatlirés

14. hét — Cloud computing
e Szamitasi felh6k fajtai, céljai, elényei és hatranyai
e Amazon EC2, Rackspace Cloud, MS Azure...
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Tovabbi informacio

Néhany fontosabb blog, hir aggregator oldalak:

= Hirek, fliggetlen(ebb) vélemények

o http://www.virtualization.info

o http://www.cloudcomputing.info
= Planet VMware, 6sszes VMware blog

o http://www.vmware.com/vmtn/planet/vmware/
= Microsoft

o Ben Armstrong (Virtual PC Guy),
http://blogs.msdn.com/virtual pc guy/rss.xml

o Windows Virtualization Team Blog,
http://blogs.technet.com/b/virtualization/
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Osszefoglalds

A virtualizacio altalanos definicidja

A f6bb virtualizacios lehet6segek attekintése

Torténeti attekintés

Platform virtualizacids demo

A kovetkezb rész tartalmabal
o Platform virtualizacio részletes attekintése
o CPU virtualizacié megoldasi lehet&ségei, nehézségei

o Memoria virtualizacio lehet6ségei, nehézségei
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