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Operacios Rendszerek MSc

2 Virtualizacio

e Koncepcionalis szinten regoéta letezik
® Implementacio is természetesen

e Beagyazott rendszereken is jelen van
konszolidacio

RTOS vs. GPOS

fokozott informacio biztonsag

stb.



Operacios Rendszerek MSc

= Virtualizacio
e Virtualis ...
Memoria
Hattértar (RAID, particionalas, LVM)
Halbzat (VLAN, channel)
Processz
Szuperszamitogep, klaszter
Osszunk szét egy gepet virtualis gépekre, azaz virtualis
operacios rendszerekre
(Ellentete a klasztereknek, szuperszamitogepnek...)

e A virtualizacio igazabol egy paradigma, sok
technoldgiat, modszert foglal magaban
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> Virtualizacio

A kezdetek: IBM System/370

70-es evek elejen mar képes volt virtualizaciora
VM/370 OS

Control Program (hypervisor)

Teljes virtualizaciot biztositott (CPU, 1/0, mem)
KeésoObb reszben paravirtualizacios resze is volt

Tehat:
e Reégota létezik virtualizacio ('70)
® De akkor csak nagygépeken (mainframe)
e 2005 kornyékén uj fellangolas (x86 HW tamogatas)
e Manapsag mar mindenhol jelen van:
e Szerver, desktop, beagyazott rendszerek... — felhd...



System/370 konzol

From Computer Desktop BEncyclopedia
Feproduced with permis=sion.
= 1996 |BM Corporation
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= Virtualizacio
e A folytatas: Sun Enterprise 10000 (Starfire)
e Ez kicsit mas megkozelitésl virtualizacio
e Hard partitions
e Tobb CPU kartyabal all a rendszer (sys. board)

e A CPU kartya az alap egyseg
e Ezen van tobb CPU
e RAM
e SBus

e Ezen tobbnyire: storage controller (SCSI), network (Eth)
e Ezekbdl lehet tobb virtualis gepet definialni

e Osszerendeli a CPU kartyakat
e Ezeken kulon-kulon OS-t lehet hasznalni (Solaris)
e Kulon virtualis konzollal mindegyik



Sun Enterprise 10000




E10000 komponensek

I

| 48Y Power Supply
|- AC Input Module

Centerplane | Centemlane
Support
Board

Control Board




E10000 System Board




E10000 System Board

rIT-' -'# _‘? _._‘;- 3 :L.- I|
ln"" -
e

‘*.-N




-
."‘I

— Fa e i =
Aeiar T E'-‘-# mﬁ%ﬁw_: "

e 1
-

LY
e




Virtualizacio — IBM LPAR

> Virtualizacio - IBM LPAR

Logical PARtitioning
Nagygépeken elérhetd szolgaltatas (POWER arch)
Régebben hasonldéan, mint a Sun E10000-nél
Késbbb PowerVM-el jobb erbforras szétosztas
CPU: dedikalt, vagy osztott lehet a particiok kozott
e O(sztott: capped, uncapped
e RAM: méretet lehet megadni, nem lehet osztozni
e Periféria: lehet osztozni fizikai diszkeken, halozati
csatolokon, stb. Ehhez egy kulon kiszolgalo rész
fut, ami biztositja a virtualis eszkozok backend-jét.



Virtualizacio — IBM LPAR

> Virtualizacio - IBM LPAR

e Tamogatott vendeg OS-ek:
o AIX
e 7/0OS, z/stb..
e i5/0S
® Linux
® Micro-partitioning:
e 1/10 CPU mag oszthato ki legkisebb egységkent
e Geépenként max 254 particio (ennyi kulon OS egyszerre)
® (254 mert egy ,service LPAR" is van)
® Dynamic LPAR:
® dinamikusan valtoztathato er6forras kiosztas leallas nélkul
e \Workload Partition:
e AlX-on beluli virtualizacio, izolacio (konténer, lasd késdbb)
e Hasonlé mint Solaris Containers, OpenVZ, stb.



Emulacio - Virtualizacio

2 Emulacio

Mikrokontroller emulator, C64 emulator, QEMU,
Bochs, DosBox, VMWare (kezdet)
CPU-t és periferiakat emulal
(komplett gepet, kornyezetet)
Fut rajta az eredeti kod
Csak nem kozvetlen a CPU-n, hanem egy ertelmezd
program futtatja a kodot (szoftver futtat szoftvert)
Sokkal sokkal lassabb, mintha igazi CPU-n futna

— ha nincs mar ilyen hardware-unk

— mert fejlesztéshez, hibakereseshez kivalo
Rossz - mert lassu
Rossz - mert lehet valamelyik program specialis
(esetleg nem dokumentalt) tulajdonsagokat hasznal



OS MSc - Virtualizacio

> OS Kernel alapu virtualizacio - Chroot
e Eznem ,igazi” virtualizacio
e Alapbol tamogatjak a UNIX-ok, Linux is
e Megvaltoztatja a root-ot (fs), és abban indit egy processzt
® Aminek a gyerekei szintén ezt a root-ot Iatjak majd

e Ebben a rootban meg kell lennie minden hasznalni kivant
programnak, library-knek, konfigoknak, stb.

® Ezen kivulre nem lat
® igy pl. /proc-t sem! (tdbbszori mount)

® A processz tér, halézat, IPC tovabbra is kozos marad

® Vannak modszerek, hogyan lehet ,kitorni” a chroot-baol

e Elsdsorban biztonsagi kernel patch, de chroot-hoz is ol
johet: GrSecurity

e Chroot ,erGsitesek”, pl. kulsé processzek elrejtese, mount tiltas, stb.
e |gy mar egeéesz jol elkulonithetéek bizonyos processz csoportok



OS MSc - Virtualizacio

= OS Kernel alapu virtualizacio - Konténer

e Pl Linux namespaces, Linux control groups, LXC,
Virtuozzo, OpenVZ

e Egy kozos kernel fut

e Ezeért kozel azonos a teljesitmeny, mintha csak az
OS futna a HW-en

e Ezen belul maga a kernel biztosit kvazi
egyenrangu kornyezetet (namespace-k)

e Szeparalt processz tér, IPC tér, network, felhasznaloi
és csoport azonositok, stb.

® Van egy ,igazi’ globalis PID-je is a processzeknek,
de a sajat kornyezetukben mas PID-el latszodnak,

igy megoldhato, hogy tobb 1-es PID-U processz
legyen (init processz)
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= OS Kernel alapu virtualizacio - Konténer

® A processz ter korlatozhato
e Membria limit
® Processz szam limit
® F3jlrendszer is kulonallo lehet
e Kvotazhato
e Halozat
e Sajat IP cim is lehet
e Az ide tartozo processzek ezt fogjak forrascimnek hasznalni
e CPU megosztas
® Scheduler moédositasok
e Sulyokkal befolyasolhato
e  Kivulr6l” az 0sszes processz es er6forras
e Latszodik
® Menedzselhet6
® pl. Docker is ezekre éepul



OS MSc - Virtualizacio - XEN

> Virtualizacio - Paravirtualizacio (XEN)
e Kulon, teljesen szeparalt virtualis gepek futnak
e Felugyelb program: hypervisor alatt
e Magat az OS-t is modositani kell
e Nyilvan az eredeti HW-k nem lesznek kozvetlenul
elerhetbek
e Fut egy privilegizalt virtualis gep (Domain 0)
e Ez kezeli az osszes hardware-t, rendelkezik az
eroforrasokkal
® |nnen fut a management is (Iétrehozni, er6forras kiosztas,
megallitani, allapot, stb.)
e A tobbi virtualis gepnek (Domain U) szolgaltat
e Virtualis diszke(ke)t
e Virtualis hal6zatot
e Ezeknek az interfészét implementalni kell az OS-ben
e Split drivers: Backend (Dom0) — Frontend (DomU)



OS MSc - Virtualizacio - XEN

= Virtualizacio - Paravirtualizacio (XEN)

® Hypervisor megszalitasa: (pl. int 0x82)

e CPU megosztas: scheduler (tobb fajta algoritmus is)
¢ DomU — DomO kommunikacio
®

Frontend block driver
® A hypervisor segitsegevel egy osztott memoria részt ér el
e Ezen aDomO és az adott DomU osztozik
Egy ,event channel” van a Dom0 és a DomU-k kozott
Ezen aszinkron modon tudnak kommunikalni
Ezen kuld egy inter-domain interrupt-ot ha szeretne valamit
A Dom0, és az ottani backend driver irja/olvassa az osztott
memoriat
Végrehajtodik a tényleges diszk mivelet

e Halbzat hasonld elven miukodik DomU-DomO0 kozott



Split Drivers Diagram

- |nterDomain Event Channel—: Drivers Devices
pomu1 = NetFront | NetBack|
<—  Shared Memory — = [ — ]
DomU27. 1 £ interDomain Event Channel— DL g —
BlockFront| -
< Shared Memory BlDCkBaCk%__ ]
DomUn P—

Domain 0
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= Virtualizacio - Paravirtualizacio (XEN)
e x86 CPU 4 privilégium szintet tamogat
¢ Ring 0 — Ring 3
(O: teljes hozzaférés — 3: legkisebb hozzaférés)
® |gazabdl csak a ring 0 és ring 3 van hasznalatban a
manapsag elterjedt OS-ekben.

e Otlet:
e RingO0: hypervisor
e Ring1: OS kernel
® Ring3: user-space (alkalmazasok)

e Ehhez modositani kell az OS-t, hogy kepes legyen
ring1-es privilégium szinten futni. (ring compression)
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= Virtualizacio
e Binary translation (VMWare, QEMU)

e Ha nem megfelel6 a privilegium szint és egy masik priv.
szintet igenyl0 utasitas kerul végrehajtasra, akkor ,trap”
keletkezik

e Ez detektalhato es kezelheto
(a hypervisor majd emulalja)

e De vannak utasitasok, amik nem ,trap”elhetok

e Ez akkor gond, ha a program (itt: az OS kernel) ugy
gondolja, hogy ring0-ban fut, holott ring1-ben pl.

e Egy megoldas, arra, hogy az OS modositas nelkul
futhasson:

® A hypervisor vizsgalja a virtualis memariat, és ha olyan
instrukciokat talal, azokat kicsereli a memaoriaban, miel6tt meég
azok veéegre lennének hajtva

® Nagyon oOsszetett, de jelentGsen jobb teljesitményl, mint a
teljes emulacio



Virtualizacio - Live-Migration

> Virtualizacio - Live-migration
e Menet kozben egyik fizikai géeprél athelyezni masik fizikai gépre a
virtualis gépet

e XEN ugy csinalja, hogy:
e 1. folyamatosan kuldi at az A géprél a B gépre a memoria lapokat
e 2. amire kOzben iras erkezett, akkor azokat meg egyszer
e 3. 2. lepestismetelgeti, amig el nem ér egy olyan szintet, amikor
statisztikai alapon kevés ,szennyes” lap (dirty page) marad
e 4 felfuggeszti a vgépet az A gépen
® 5. szinkronizalja a maradek memoriat a B gépre
® 6. processzor allapotot is szinkronizalja
e 7. startolja a vgépet a B gepen
e 8. megszunteti az A gépen a vgepet

® Problemas a storage! (kozos storage kell, pl. SAN)



Virtualizacio - Live-Migration

2 Virtualizacido — vMware Vmotion

Target VM

-, CreatetargetVM _ Pre-copy - Iteration Switchover configuration

[
.
I i

VM process is started Source VM memory Repeat copy of changed  Stop source VM Send RARP to physical
on the target system check-pointed, then memory pages during Copy the last change- switch to get vMac for
and the resources are copied to destination last copy set to target VM target VM

reserved server Continue this iteration Start target VM
until change-setis small
enough

> http://www.mellanox.com/blog/2016/02/set-vmware-vmotion
-into-fast-motion-over-high-speed-interconnect/

> For VMs that are very active and performing frequent read
and write operations, vMotion converges very slowly over
10Gb/s network, but it can succeed over 40Gb/s network
with minimal impact on VM read/write operations.”


http://www.mellanox.com/blog/2016/02/set-vmware-vmotion-into-fast-motion-over-high-speed-interconnect/
http://www.mellanox.com/blog/2016/02/set-vmware-vmotion-into-fast-motion-over-high-speed-interconnect/

OS MSc - Virtualizacio - XEN

= Virtualizacio — IBM LPAR
e AIlX virtualizacio:
e Live Partition Mobility
,Live Partition Mobility is a chargeable feature of IBM
POWERG6, POWERY and POWERS servers,
available since 2007, that allows a running LPAR to

be relocated from one system to another.
In concept, it is similar to VMware VMotion.”



OS MSc - Virtualizacio

> Virtualizacio — Hypervisor kategorizalas...

® Type1 hypervisor
® A hypervisor kozvetlen a hardveren fut

o Type2 hypervisor
e (OS-en belul van a hypervisor (vagy annak megfelel6
komponens)



Virtualizacio - Teljes

> Teljes virtualizacio
e Ahany termek, annyi elnevezes, pl.:
e Hardver asszisztalt virtualizacio

Gyorsitott virtualizacio (accelerated)
Nativ virtualizacio

Teljes ertékl kornyezetet biztosit
Magat
Lassabb lehet, mint pl. a paravirtualizacio

Hardware tamogatas szukseges
e Intel-VT, AMD-SVM (Pacifica), stb.



Virtualizacio - Teljes

> Teljes virtualizacio
e XEN:

e HVM — Hardware Virtual Machine

e BIOS is kell (+ACPI, +MPS tabla, stb.
tamogatas)

e Grafikus kartyat (framebuffer) lat maga a DomU,
ez kifelé egy VNC-vel halozaton keresztul
eléerhetd (localhost is lehet persze) virtualis
grafikus kartya lesz



Domaini): Para-Virtualization Domainl/: Para-Virtualization HVM (Hardware Virtual Machine)
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> Virtualizacio

® Intel VT-x

e Cel: privilege compression-t, binary translation-t,
egyebet mellozni

e VMX mad (Virtual Machine eXtensions)
e Uj utasitasok
e Uj privilégium szint

® Intel VT-i

e [tanium (IA64) architektura kiegéeszitései

e |ntel VT-d

e Direct /O virtualizacio

e |ntel VT-c

e Connectivity virtualizacio



Virtualizacio - Hardware

= Virtualizacié — Hardware tamogatott

e |ntel VT-x

e Lattuk, hogy problémas ring0-bél ring1-be tenni az OS-t
o et hoztak létre

[

e Ebben futa

® A ring0-ring3 megmarad az eredeti felallasra
e VMX CPU mdd
VMXON/VMXOFF instrukciok
VMX root moéd — Hypervisor, teljes jogokkal
VMX non-root mod — A vendég OS latszolag teljes jogokkal
VM-Entry / VM-Exit — atmenetek a root és non-root mod kozott
VM-Entry: VMLAUNCH es VMRESUME instrukciok
VM-Exit: VMEXIT instrukcio (és mas egyéb implicit médon)



Virtualizacio - Hardware

> Virtualizacio — Hardware tamogatott

Intel VT-x — VMX maod
VMCS - Virtual Machine Control Structure
Virtualis gép vezerlo struktura
Csak egy VMCS aktiv egy adott idében egy virtualis
processzoron
Tartalma:
e VM ki-be lepes vezerlese
e \endeg allapota (guest-state-area)
e Exit-kor ebbe mentodik
e Entry-kor ebbdl allitja vissza
e (Gazda allapota (host-state-area)
e Exit-kor ebbdl allitja vissza
e Entry-kor ebbe mentodik
e VM EXxit extra informaciok



Virtualizacio - Hardware

= Virtualizacié — Hardware tamogatott
® |[ntel VT-x - Processzor virtualizacio

A CPU VMX maodban kell, hogy fusson

Erzékeny instrukciok specialis kezelése: CPUID, INVD,
MOV CR3-ba,-bol, MOV CR0O/CR4-be, RDMSR, WRMSR,
HLT, INVLPG, MOV CR8-bdl, MOV DR, és MWAIT instrukciok
mind VM exit-ként ,kapodnak el”

Néhany ezek kozul konfiguralhato, hogy VM exit legyen-e

A CRO, CR4, és TSC regiszterek kiolvasasa ,arnyéek”
ertékeket ad vissza. VM exit-et nem okoz.

Kivételek, pl. page fault szintén VM exit-ként hajtodnak veégre,
és VM entry-nél vissza
Kuls6 megszakitasok, amik nem érintik a vgépeket VM exit-
et okoznak, €s szukség esetén a



Virtualizacio - Hardware

> Virtualizacio — Hardware tamogatott

® Intel VT-x - Memoria virtualizacio

e Meg egy lapozasi reteg kerult be

® GPA - Guest Physical Address

e MPA/HPA — Machine/Host Physical Address

e A HVM-ek GPA-kat latnak (de nem tudnak roéla)
e Ezt hasznaljak ugyanugy mintha egy rendes

gepen futnanak

o Ezeket , Igy

jon létre az igazi fizikai cim a memoriaban
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= Virtualizacié — Hardware tamogatott

® Intel VT-x - Periféria virtualizacio
e A XEN HVM DomU-k egy absztrakciojat latjak a
megszokott PC platformnak:
® keyboard, mouse, real-time clock, 8259
programmable interrupt controller, 8254
programmable interval timer, CMQOS, IDE disk,
floppy, CDROM, VGA/graphics
e HVM-enkeént egy-egy peldany Dom0-ban
e A teljesitmény szempontjabdl kritikus ,modellek”,
mint pl. a Programmable Interrupt Timer (PIT) és a
Programmable Interrupt Controller (PIC) a
hypervisorban kapnak helyet.
e (Osztott memoarian keresztul tortenik a kommunikacio
(vgép és hypervisor kozott)
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= Virtualizacié — Hardware tamogatott
® |ntel VT-x - Megszakitas virtualizacié

Az igazi lokalis interrupt vezerloket (APIC) a hypervisor
kezeli. Minden kuls6 megszakitas VM-exit-et okoz.

Ami csak a hypervisorra tartozik (pl. timer),
azt lerendezi a hypervisor.

Ami nem (pl. perifériak), azt a DomO0O handlere
(benne futdo OS — Linux kernel) fogja kezelni.

A HVM DomU-k igazi kulsO megszakitasokat nem kapnak.

A HVM DomU-k csak virtualis interruptokat latnak.
Ezek a kovetkezo VM entry-nél injektalodnak.



Virtualizacio - Hardware

> Virtualizacio — Hardware tamogatott

® |ntel VT-d — Direct I/O

e DMA és IRQ virtualizacio

e |[OMMU mar létezik (I/0O cimeket fordit), de

minden sw szamara egyforman

e Chipset-ben van implementalva

® Protection domain-ek kialakitasa
Definialhatdo melyikbol mi erheto el
/O eszkozok fel6l sem éerhetd el a védett rész
(DMA izolacio)
DMA virtual address (DVA)
Lekéepzes a cimek kozott



Cimlekéepzes GPA — HPA

10000h

DVAIGPA
= 4000h

CPU Assigned 1o
Memory MDMA Domain 1
Management pamnti
Management
DVAIGPA
= 4000h

Assigned to
Domain 2

Physical
Memory
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= Virtualizacié — Hardware tamogatott

® |ntel VT-d — Direct I/O
e Eszkoz mappelés protection domain-be
e Azonositas PCI ID alapjan (Bus/Device/Function)

e Root-Entry tabla:
e Bus ID alapjan tartalmazza a Context-Entry
tablakra mutato pointereket

e Context-Entry tabla: (tobb is lehet egy ID-hez)
e Ezek tartalmazzak a Dev/Func eszkozhoz
tartoz6 DMA cimforditashoz szukseges

strukturakra mutato pointereket
® Ennek a bejarasat a HW elvegzi
e Ez alapjan donti el, hogy milyen R/W jogok
lepjenek eletbe



Virtualizacio - Hardware

> Virtualizacio — Hardware tamogatott
® |ntel VT-c — Connectivity

Periférian implementalt feature

Leveszi a terhet a Hypervisorrol a periféria
megosztasban

Pl. halézati adapternél, tobb varakozoé sor, tobb
virtualis I/O port, mind magaban a halozati kartya
vezerldben

MAC/VLAN Tag alapjan szétszedes
Természetesen a meghajtoprogramoknak is
tamogatni kell

Near-native teljesitmeény

Nagy I/O hasznalatnal terulhet meg

Reklam: 4Gbit/sec — 9.2 Gbit/sec (9.5 Jumbo)
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Intel* Ethernet Adapter with SR-10V Support Intel* Ethernet Adapter with VMDq

VM 2 VM3 VM 2 VM3
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> Virtualizacio — Hardware tamogatott

e AMD SVM - Pacifica
Az AMD hardware-es virtualizacios tamogatas
Nagyon hasonlo a VT-x -hez
Az elv ugyanaz
A VM leiré meret is megegyezik
Masok kicsit az elnevezések
,World switch”, Virtual Machine Control Block, stb.
llletve az utasitasok
e VMRUN, VMSAVE, VMLOAD, stb.
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> Virtualizacio
e Hyper-V
e Microsoft virtualizacios megoldasa

® Tud paravirtualizalni
e Tud hardware tamogatott virtualizalni

® Nagyon hasonlo az architekturaja, mint a Xen
architekturaja
® Lassuk egy abran



Child Partition
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= Virtualizacio

e KVM - Kernel-based Virtual Machine
Kész OS-t valtoztat hypervisor-ra (Linux)
Mindenkeppen HW virtualizaciot hasznal
Egy processzkent fut a gazda OS-en a vendeg OS
Az Utemezesét igy a Linux kernel utemezoje végzi
A memoriakezelést is a Linux kernel vegzi

Az egész vgep memoriaja a processzhez tartozik
Akar swappelheto is...

NUMA tamogatas

Kernel Same Page Merging (KSPM) — CoW



Operacios Rendszerek MSc

> Virtualizacio
e KVM — Kernel-based Virtual Machine
e Maga a Linux kernel valik hypervisor-ra

e Live-Migration kepes
e Vendéeg OS-ek:
e Linux, OpenBSD,FreeBSD, OpenSolaris,

Solaris, MS-DOS!
e Hybrid virtualizacié tamogatas
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= Hibrid virtualizacio
® Hybrid virtualization
e |[gaz lehet modositatlan OS-t futtatni, de érdemes
lehet kikerulni a kdltséges emulaciokat

e Teljes virtualizacional is lehet hasznalni a
paravirtualizalasnal megismert backend-frontend
virtualis diszk/network megoldast

e pl. XEN + Windows + paravirt drivers

e |asd meg: XEN PVHVM, XEN PVH

® Teljesitmenynovekedés!



Operacios Rendszerek MSc

> Beagyazott virtualizacio
e Wind-River Hypervisor
Beagyazott rendszerekhez
Kicsi
Real-time + determinisztikus
Alacsony keésleltetés
Real-time, illetve ,biztonsagi” rendszerekhez
Paravirtualizacio es teljes virtualizacio
Eszkozhozzaferés lehet direkt (pass-thru), vagy
virtualizalt
® Szamos architekturat tamogat



Wind-River Hypervisor

GPL/Control Calll Heal-Time

Wind River Hypervisor

-

Multi-core Processor {4, 8, 16+ Cores)

Run-Time Platform

Powerorc /

Aerospace/Defense

Industrial/Medical

Automotive

Maobile/Consumer




Wind-River Hypervisor

Wirtual Board 1 Wirtual Board 2 Virtual Board 3

e

VeWarks MIPC Wind River Linux
| —

| DE§ Serisl ) Ethernet
_ Core [} Memory _ Core || Memory J} Timer |

Configuration

Wind River Hypervisor

Physical Board
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2 Unikernel

e MirageOS — XEN ala
Virtual Library Operating System

A legtobb VM egy-egy dedikalt feladatot lat el
Sporoljuk le a ,felesleges” retegeket

Integraljuk ossze az application kodjat a kernellel!
Ez fusson csak a VM-ben

Gyors boot, joval kisebb erdforras hasznalat
(mem,disk,cpu)

e Biztonsag? Frissités?

e OCaml nyelv
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Enterprise Component for A Highly Re-configurable Architectural Style

Mirage Compiler

S . application source code

application binary ' configuration files
hardware architecture

language runAtime ' whole-system optimization

canfiguration files _l'

parallel threads I

USEr processes application code -
specialized

unikernel

5 kernel Mirage runtime

hypervisor hupervisor l

harchware ' hardware '
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> Phone

Dual-SIM

Stabilitas

Private-Corporate

(,VMWare dropped the project”...)

> Autoipar
e ECU (Electronic Control Unit) konszolidacio
® |zolacio
e Komponens ujrahasznositas
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= Virtualizacio
e Popek és Goldberg virtualizacios kovetelmeéenyek
e A virtualizacio kovetelmenyei, 1974
o 1. tétel:

e Barmely 3. generacios szamitogephez hatékony
VMM (hypervisor) készithetd, ha az érzekeny
iInstrukciok halmaza a privilegizalt instrukciok
halmazanak réeszhalmaza.

o 2. tetel:

e Barmely 3. generacios szamitogep rekurzivan

virtualizalhato, ha:
e 1. virtualizalhato es
e 2. idozités fuggoseg nelkuli VMM irhato ra.
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> Felhd (cloud computing)
e Fokent marketing...
e Alapja a virtualizacio
e Mindegy, hogy hol fut (fizikailag), nem szamit, csak
szolgaltatast kap a felhasznalo
e Konnyen skalazhato
e Er6forrashalmaz konnyed novelése
e Vagy csoOkkentése (spoérolas)
e Szolgaltatasok:
(laas)
Platform (Paas)
Szoftver (Saas)
Egyeb nézbpont... (XaaS)
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= Felho (cloud computing)
e Szoftver (Software as a Service)
e Kapunk egy kesz szoftvert
® webes interfész kézenfekvo
e Nem kell lefejleszteni
® Nem kell megvenni, licencelni (benne van)
e Mindegy, hogy hol fut, nem szamit
® (eddig szamitott hol fut a facebook.com? :) )
e PIl. webaruhaz, ugyviteli sw, ticket rendszer, email
rendszer, stb. (Google Apps, Office3695, stb.)
e Skalazhato
® Tobb user kell
e Nagyobb adatbazis
e Stb.
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> Felho (cloud computing)
e Platform (Platform as a Service)

e Egyel lentebbi” szint mint a SaaS

e Egy platformot kapunk a sajat fejlesztési
alkalmazasunknak

e Szoftver €és hardver management-et a szolgaltato
Vegzi

® Nem teljes szabadsagot

e pl. Docker, installalt konfiguralt OS, web szerver,
DB kiszolgalo, fejlesztoi kornyezet stb.
(De nem feltetlen van teljes hozzaferésunk!)

e Gondoljunk csak bele eddig mi is volt a
webhosting?
® Most ez miben lesz mas?
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> Felhd (cloud computing)
o (Infrastructure as a Service)

e Egy vagy tobb komplett virtualis gepet kapunk
e Azt teszunk ra, amit szeretnénk
e Mi manageljuk az egeszet
e A geép erdforrasait mi osztjuk be

® Tobb gep esetéen izgalmasabb
® | ehet sajat kis halozatunk
® Terheléselosztonk
® Replikacio, backup
e Stb.

® Tehat szervert, halézatot ad

e Eddig ez hogy volt?
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> Felho (cloud computing)
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> Porfelh6 (dust cloud)
® Unikerneles VM-ek 0sszessege
e pl. MirageOS
® on demand (mivel gyors a bootido: <1sec)

> Kod...:

® Van helyi infrastruktura is, pl. olyan
alkalmazasok, amik nagy adatforgalmat

igenyelnek (pl. helyi videostreamek feldolgozasa)
e A tobbi, ami nem ilyen, pedig ,a felhGben”



