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Abstract

In this paper we analyze two main trends in the
development of virtual systems — full virtualization and
paravirtualization — and the recent Intel Virtualization
Technology for IA-32 architecture. The goal of this
paper is provide basement for development of an
instruction set that offer support for virtualization in a
multi-core environment.

1. Introduction

Virtualizagdo pode ser vista como a capacidade de
executar multiplos sistemas operacionais (SOs) em
uma Unica plataforma fisica, dividindo os recursos de
hardware. Com a disponibiliza¢do de multiplos ntcleos
fisicos, a execuc¢do de cada SO convidado poderia
ocorrer realmente em paralelo, pois cada Mdquina
Virtual (MV) disponibilizada para cada SO convidado
¢ totalmente isolada de qualquer outra MYV, nido
havendo dependéncia de dados. Isso possibilitaria um
melhor aproveitamento dos sistemas de multiplos
ndcleos. Assim parece natural fornecer suporte a
virtualizacdo em um contexto multi-core.

Foram analizadas as duas principais técnicas de
virtualiza¢do — virtualizag@o total (full virtualization) e
paravirtualizacdo [1] — e a tecnologia Intel VT-x
(Virtualization Technology), que oferece suporte a
virtualizac¢ao voltado para single-core. Essa andlise tem
o intuito de gerar conhecimento para desenvolver um
conjunto de instrugdes que oferca suporte a
virtualizacio especificamente em um contexto multi-
core.

Este artigo apresenta alguns conceitos sobre
virtualizacdo, seguidos de uma descricdo das duas
técnicas de virtualizacdo acima citadas. Por fim, é feita
uma andlise da tecnologia Intel VT-x.
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2. Proposta do Estudo

O desenvolvimento de um conjunto de instrugdes
que ofereca suporte a virtualizacdo em um contexto
multi-core esta sendo feito em trés etapas: (1) estudo
dos conceitos de virtualizacdo e das arquiteturas
existentes que oferecem suporte a virtualizagdo em um
contexto single-core, (2) andlise de quais sdo as
necessidades da virtualizacdo em um contexto multi-
core, (3) desenvolvimento e avaliacdo de um conjunto
de instrucdes que atenda as necessidades detectadas na
etapa 2.

2.1. Conceitos e vantagens da virtualizacao

O Monitor de Mdquinas Virtuais (MMV) é um
software que gerencia a distribuicdo dos recursos de
hardware para cada SO convidado, criando um
ambiente virtual isolado (Méaquina Virtual) para cada
um SO [1].

Um dos principais beneficios da virtualizacdo é o
melhor aproveitamento dos recursos de hardware,
sendo possivel, por exemplo, em um mesmo servidor
possuir vérios SOs executando simultaneamente com
suas aplicacdes especificas ao invés de haver um
servidor para cada SO [2]. Outro exemplo € a divisdo
dindmica de recursos, permitindo a realoca¢do de
recursos para a MV que mais necessitar deles naquele
momento. Outra vantagem € a maior confiabilidade,
pois as MVs s@o totalmente isoladas, sendo possivel
reiniciar um SO que travou sem afetar os outros
sistemas instalados nas de mais MVs [1].

2.2. Técnicas de Virtualizacio
A virtualizacdo total permite virtualizar SOs ndo

modificados, pois replica virtualmente toda a
arquitetura do hardware [1]. O software VMWare é um



exemplo de MMV que implementa a virtualizagdo
total. A tltima versdo do software Xen também é capaz
de implementar virtualizacao total quando o suporte de
hardware a virtualizac@o estd presente.

Na paravirtualizagdo, o SO convidado € modificado
para poder executar concorrentemente com outros SOs
que também  foram  modificados para a
paravirtualizacdo [2]. O Xen é um MMV que
originalmente suportava apenas paravirtualizagdo [3].

A paravirtualizacdo sempre demonstrou
desempenho superior ao da virtualizagdo total.
Entretanto, com a utilizagdo do atual suporte a
virtualizacdo fornecido pelas arquiteturas, ambas as
técnicas tém apresentado desempenho equivalente. As
dltimas versbes do VMWare ESX 3.0.1, com
virtualizacdo total, e do XenEnterprise 3.2., com
paravirtualizacdo, apresentam desempenho semelhante
e ambas aproveitam o suporte de hardware a
virtualizacdo fornecido pelos processadores atuais [4].

2.3. Intel VT

O suporte a virtualizagdo para arquiteturas [A-32
fornecido pela Intel VT-x inclui a oferta de dois novos
modos de operacdo da CPU chamados VMX root,
onde o0 MMV executa, ¢ VMX non-root, onde os SOs
convidados executam. Ambos suportam todos os
quatro niveis de privilégio [2], como pode-se ver na
figura 1, permitindo que os SOs convidados executem
em um nivel zero e acreditem que possuem o controle
da CPU.
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Figura 1 - Modo VMX root e VMX non-root [2].

Esta tecnologia define duas novas transi¢des: MV
entrada (VM entry), que € a transi¢do do modo VMX
root para o modo VMX non-root, ¢ MV saida (VM
exif) que faz a transi¢do inversa [2], veja figura 2.
Também ¢ disponibilizada uma nova estrutura de
dados, o VMCS, que guarda o estado da CPU em duas
dreas: drea de estado do convidado e drea de estado do
hospedeiro. Com a configuracio do VMCS ¢€ possivel
definir quais instrugdes irdo causar MV saidas [2].
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Figura 2 — MV entrada e MV saida.

Cada MV entrada ird salvar o estado da CPU na
drea de estado do hospedeiro no VMCS e carregar o
novo estado da drea de estados do convidado no
VMCS. A MYV saida ira salvar o estado do processador
na area de estado do convidado no VMCS e carregar o
estado da drea de estado do hospedeiro no VMCS [2].

3. Conclusoes

Neste trabalho, foi apresentada uma andlise das
duas principais técnicas de virtualizagdo, onde pode-se
concluir que com o atual suporte a virtualizagdo
oferecido  pelos  processadores modernos, a
virtualizacao total possui desempenho cada vez mais
semelhante ao da paravirtualizag@o.

Também foi apresentada uma andlise da Intel VT-x
que oferece suporte a virtualizacdo em arquiteturas IA-
32, esse suporte se concentra na troca de contexto entre
o MMV e os SOs convidados e na deteccdo de
instrugdes executadas pelo SOs convidados que devem
ser interceptadas pelo MMV.

Como trabalhos futuros pretende-se simular
processadores com a tecnologia Intel VT-x em um
contexto multi-core com a utilizagdo das ferramentas
ArchC e SystemC, e com isso identificar quais
instrugdes poderiam ser acrescentadas ou modificadas
para oferecer suporte a virtualiza¢do neste contexto.
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