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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 1 ()&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 2 (Obsah)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 3 (Cíl dnešní přednášky)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Mnohaliroviiova organizace pocitace

Mnohadroviova organizace pocitace

m Strojovy jazyk pocitace

mnozina jednotlivych instrukci

troven L1 — abeceda 0,1

do ni je potfeba prevést program pro vykonani

pro navrh aplikace ¢lovékem i generatorem vhodnéjsi jazyky vyssi
Grovné L2 + dalsi

m Vykonani programu v L2 na stroji jenz poskytuje L1

Kompilace — instrukce v L2 se nahradi posloupnosti instrukeci v L1
Interpretace — program v L1 zpracovava program v L2 jako data
(pomalejsi)

m Vyvoj viceldroviiového stroje

prvni pocitale — bézna strojova droven - 1.dr.
50-ta léta — Wilkes — mikroprogram. - 2.0r.
60-ta léta — operacni systémy - 3.dr.
prekladace, program. jazyky - 4.0r.
uzivatelské aplikaéni programy - 5.dr.
problémové orientované jazyky a prostredi
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 4 (Mnohaúrovňová organizace počítače)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Mnohaliroviiova organizace pocitace

Virtudlni pocitac

Technické prostfedky (HW) a programové vybaveni (SW) jsou logicky
ekvivalentni (Ize je navzdjem nahradit) souboj a splyvani RISC a CISC
procesorli Na UGrovni i zavadime virtudini pocita¢ M; s jazykem L;.

Program v L; je prekladan nebo interpretovan pocitacem M;_; atd.

Virtualni pocitac¢ M3
Strojovy jazyk L3

Virtualni pocita¢ M2
Strojovy jazyk L2

Virtualni pocita¢ M1

Strojovy jazyk L1

Program v L3 je interpretovan
programem v M2 nebo M1,
nebo je preloZzen do L2 nebo L1

Program v L2 je interpretovan
programem v M1, nebo je
preloZzen do L1

Program v L1 je skutecné

vykonavan technickymi
prostfedky
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 5 (Virtuální počítač)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Mnohaliroviiova organizace pocitace

Soucasna mnohadrovnova architektura pocitace

UZivatelské ; . - ~ symbolické
programy _ Problémové 5. uroven jazyky
A orientovany jazyk L5 - ngyk vySSi i
preklad ] (prekiadac) urovne
Uroven jaz. symbolickych 4. Groven
adres a aplika¢niho bin. L4 — assembler
L rozhrani, assembler (symbolické adresy)
| preklad y (prekladac) N
3. aroven

Uroven opera¢niho systémd ] <.
se systémovymi volanimi L3 _.msp'u',(?m soubor
+ virtualni instrukce

ééstem (operagni systém)
interpretace

o 2. urovei
Bézna strojova uroven L2 — instruk¢ni soubor
strojovy kod procesoru
interpretace * (mikrokaod)
\ : PP— . Groveii \/
Mikroprogramova Uroveri E-l Errgi‘éfo? s
(neni pouZita na RISCs) . Nizkodrov
instrukce Aové,
numericky
koédované
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 6 (Současná mnohaúrovňová architektura počítače)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Mnohaliroviiova organizace pocitace

Procesy a jejich stavy

proces probihajici program (program — pasivni, proces — aktivni)
stav procesu informace, které p¥i zastaveni procesu umozni jeho
znovuspusténi
program
nasled. instrukce
hodnoty proménnych a data
stavy a polohy vsech V/V (pozice v otevienych
souborech atd..)
rozlozeni/obsazeni adresniho prostoru (pamétovy
kontext)
predpoklad proces P sdm neméni svilj program, pokud ano, tak jsou
zménéné c¢asti soucasti stavu, dat
stavovy vektor proménné slozky stavu procesu — méni je program, OS
nebo HW

PROCES = PROGRAM + STAVOVVEKTOR
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 7 (Procesy a jejich stavy)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Mnohaliroviiova organizace pocitace

Konvenéni strojova troven (ISA) (M2)

Definovand Instrukéni sadou (&asto oznacovand architektura procesoru)
ISA — Instruction Set Architecture x Mikroarchitektura (Implementace v
M1 nebo pfimo v logickém navrhu procesoru)
m struktura poditale, procesoru, V/V kanali, sbérnic, organice a
pristupy k paméti, organizace registrii a dalsi
m instrukéni soubor, format dat a ulozeni v paméti, adresovani,
zapisnikova pamét (registry)
Instrukéni format

m sklada se z poli ulozenych v jednom nebo vice po sobé jdoucich
slovech

m operacni znak (opcode)

m pfimé operandy (immediate), konstanty vlozené do instrukce

m adresové Casti mohou byt adresami do paméti nebo odkazy, ¢isla
registri a ty pouzity bud pfimo nebo jako adresy do paméti (nepfima
adresace)
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 8 (Konvenční strojová úroveň (ISA) (M2))&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 9 (Obsah)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Virtualizace

Virtualizace

m Virtualizace skryva implementaci/vlastnosti nizsich vrstev (reality)
a predklada prostredi s pozadovanymi vlastnostmi
m V pocitaCové technice rozdélujeme virtualizaci na
m Cisté aplikacni/na Grovni jazykil a kompilovaného kédu (byte-kéd) —
virtudlni stroje, napt. JVM, dotNET
m Emulace a simulace typicky jiné poéitadové architektury (také zvana
kFizova virtualizace)
m Nativni virtualizace — izolované prostfedi poskytujici shodny typ
architektury pro nemodifikovany OS
m Virtualizace s plnou podporou ptimo v HW
m Céstedna virtualizace — typicky jen adresni prostory
m Paravirtualizace — systém musi byt pro béh v nabizeném prostredi
upraven
m Virtualizace na Grovni OS — pouze oddélend uziv. prosttedi (kontejnery)
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 10 (Virtualizace)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Virtualizace

Virtualizace na Grovni operacniho systému a aplikaci

m | vldkna lze brat jako virtualizaci stavu procesoru a procesy jako

virtualizaci celého prostredi véetné oddéleni paméti
m Virtudlni stroje a interpretery v ramci aplikaci (prohlize¢, Python v
LibreOffice, atd.)
m pfima interpretace v textové podobé malo Castd, vétSinou preklad do
binarni reprezentace (bytecode) a z té Casto i do nativniho kédu (JVM)
m Kontejnery
m chroot — samostatny pohled na adresifovou strukturu (Mount — mnt)
m LXC (Linux Containers) — oddélitelnost riiznych jmennych prostor(i
jadra (namespace) a prioritizace prostfedkii (cgroups)
® Mount (mnt), Process ID (pid), Network (net), Inter-process
Communication (ipc), UTS (host+domain), User ID (user), Control
group (cgroup) Namespace, Time Namespace
B viz. manudl systémového volani: unshare(2), clone(2)
Docker — vétsinou nad LXC
systemd-nspawn
Solaris Containers (Zones)
FreeBSD jail
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 11 (Virtualizace na úrovni operačního systému a aplikací)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Virtualizace

Virtualizace na Grovni celého stroje

m Hostitelsky pocita¢ (Host, Domain DOM 0)
m Hostovany systém (Guest)
m Procesor pro hostovany systém
m pro nativni pfipad béZny kéd/neprivilegované instrukce zpracovany
primo CPU
m pro kfizovy pfipad interpretace instrukci emulatorem (program v DOM
0), pfipadné akcelerace
m Privilegované instrukce v hostovaném systému
m zplsobi vyjimky, které obslouzi monitor/hypervizor tak, ze je odemuluje
m CPU mé podporu pro HW virtualizaci (AMD-V, Intel VT-x), stinové
strankovaci tabulky
m Periferie/zafizeni

m pFistupu na IO a pamétové mapované periferie zpisobuji vyjimky a
hypervizor odsimuluje jejich ¢innost

m hostovany systém se prizplsobi tak, aby pfedal pozadavky pfimo ve
formatu, kterému hypervizor rozumi (ovladale na miru atd.)
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 12 (Virtualizace na úrovni celého stroje)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Virtualizace

Hypervizor

m zajistuje spousténi a zastavovani domén
m monitoruje jejich Cinnost a oSetfuje vyjimky — predevsim emuluje
¢innost privilegovanych instrukci
m zajistuje rozdéleni paméti a vypocetniho vykonu do hostovanych
systémd
m emuluje ¢innost periferii a predava data do ovladaci fyzickych zafizeni
a siti na drovni hostitelského systému
m mize byt implementovany
m v uzivatelském prostoru hostitelského systému (QEMU)
m s vyuzitim podpory v HW a jadfe OS (KVM)
m jako samostatny systém/mikrojadro, ktery vyuziva systém v jedné
doméné (DOM 0) pro komunikaci s fyzickymi zafizenimi a z tohoto
systému data preposilad do ostatnich (XEN)
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 13 (Hypervizor)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Virtualizace

Balicky v systému Debian

m Xen
1 KVM
m Umoznuje propagovani celého GPU pres PCle passthrough
m VirtlO
m VirGL
m KVMGT (zatim Intel Haswell-based GPUs)
m virtfs
m virtio-net
m Qemu System — predevsim lokalni a k¥izové virtualizace

m gemu-user-static/qemu-user — emulace jen userspace (binfmt_misc)
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 14 (Balíčky v systému Debian)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Virtualizace

UZivatelské nadstavby a reseni

VirtualBox
ganeti — cluster manager, KVM or Xen.

XCP (or XenServer) manages virtual machines (templates virtual
storage and networking)

OpenStack (which uses KVM or Xen) large scale
libvirt — KVM, Xen a dalsi (CLI virsh, API)
virt-manager - nad libvirt

kpartx - convenient utility for accessing partitions in an image file or
LV from a virtual machine

xmount - tool to crossmount between multiple input and output
harddisk images

SystemBuildTools includes some tools to build VMs
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 15 (Uživatelské nadstavby a řešení)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Virtualizace

Balicky pro reseni na bazi kontejner(

® nspawn - containers provided by systemd.
m Incus, LXD and LXC
m Docker and Podman
= OpenVz (DEPRECATED)
Pouze c¢astecna izolace
m UserModeLinux
m chroot
m Schroot (zalozeny na chroot)
m Bubblewrap

m Isolate
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https://gitlab.fel.cvut.cz/b35apo/apo-slides/-/issues/new?issue[title]=Přednáška apo-lecture13-vmlev-virt-cz, slide 16 (Balíčky pro řešení na bázi kontejnerů)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.
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