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Drobet teorie nikomu neublizi Uvod do TrlEETy

Architektura Xenu

Typy virtualizace

Virtualizaci lze rozdélit do t¥i skupin:

plna virtualizace simuluje kompletni stroj, Ize simulovat libovolnou
architekturu, je ale vykoupena nejvyssi reziji.
VMware, VirtualPC, QEMU
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Drobet teorie nikomu neublizi Uvod do TrlEETy

Architektura Xenu

Typy virtualizace

Virtualizaci lze rozdélit do t¥i skupin:

plna virtualizace simuluje kompletni stroj, Ize simulovat libovolnou
architekturu, je ale vykoupena nejvyssi reziji.
VMware, VirtualPC, QEMU

nativni virtualizace rozdé&luje stroj na nékolik mensich, minimalni
reZije, ale nizka flexibilita
Virtuozo, Vservers, VirtualPC
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Drobet teorie nikomu neublizi Uvod do TrlEETy

Architektura Xenu

Typy virtualizace

Virtualizaci lze rozdélit do t¥i skupin:

plna virtualizace simuluje kompletni stroj, Ize simulovat libovolnou
architekturu, je ale vykoupena nejvyssi reziji.
VMware, VirtualPC, QEMU

nativni virtualizace rozdé&luje stroj na nékolik mensich, minimalni
reZije, ale nizka flexibilita
Virtuozo, Vservers, VirtualPC

paravirtualizace umoZiuje b&h vice hostovanych systémi na
specidlni architektute. Architektura Xen/x86 je velmi
blizka b&Zné x86.
Xen, UML
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Drobet teorie nikomu neublizi Uvod do TrlEETy

Architektura Xenu

Kdo je Xen

Monitor virtudlnich stroj:

@ velmi dynamicky se rozvijejici projekt
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Drobet teorie nikomu neublizi Uvod do TrlEETy

Architektura Xenu

Kdo je Xen

Monitor virtudlnich stroj:
@ velmi dynamicky se rozvijejici projekt

@ stoji za nim mnohé vyznamné firmy z IT
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Drobet teorie nikomu neublizi Uvod do TrlEETy

Architektura Xenu

Kdo je Xen

Monitor virtudlnich stroj:
@ velmi dynamicky se rozvijejici projekt
@ stoji za nim mnohé vyznamné firmy z IT

@ je vyvijen jako GNU
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Drobet teorie nikomu neublizi Uvod do TrlEETy

Architektura Xenu

Vlastnosti Xenu

bezpeéna izolace jednotlivych virtalnich strojl

@ kontrola zdroji

@ upravit je potteba jen hostovany kernel, aplikace a knihovny

e © ¢ ¢

zlistavaji neupravené

podpora Linux 2.4/2.6, NetBSD, FreeBSD, Plan9, Solaris
vykonost blizkd normalnimu provozu

provozovana architektura je x86

Ziva migrace virtudlnich stroji mezi nody
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Drobet teorie nikomu neublizi Uvod do TrEhiETET)

Architektura Xenu

Zjednoduseny pohled

Domain-0 /
host 1
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\ /
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hardware
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Drobet teorie nikomu neublizi

Uvod do problematiky
Architektura Xenu

Architektura ve verzi 3.0

VMO VM1 VM2 VM3

AGP
ACP| Back-End Back-End
PC' Native Native
Device Device Front-End Front-End
Driver Driver Device Drivers Device Drivers VT-X
x:g_gi Safe HW IF Event Channel
XIAE4 Xen Virtual Machine Monitor

| Hardware (SMP, MMU, physical memory, Ethernet, SCSI/IDE)

zdroj: xen.sf.net
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Drobet teorie nikomu neublizi

Uvod do problematiky
Architektura Xenu

Detail architektury

Guest VM (VMX) Guest VM (VMX)

. (32-bit) (64-bit)
Linux xen64
R Unmodified 0S Unmodified 0S
33
2e
m -
om om
== 2=
8 X 3 =
i ®
) 2 Guest BIOS Guest BIOS
Native i Native =
Device B Device g Virtual Platform Virtual Platform
Drivers Drivers =
VMExit VMExit
LS. =
Event channel
Control Interface Scheduler Event Channel Hypercalls
Processor | Memory | /0: PIT, APIC, PIC, IOAPIC
Xen Hypervisor zdroj: xen.sf.net
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Hledame vhodné feseni

Pro¢ Xen Vidanea:

Pro¢ jsme vybrali Xen

@ podpora Linuxu
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Hledame vhodné feseni

Pro¢ Xen Vidanea:

Pro¢ jsme vybrali Xen

@ podpora Linuxu

@ nizka reZie virtualizace
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Hledame vhodné feseni

Pro¢ Xen Vidanea:

Pro¢ jsme vybrali Xen

@ podpora Linuxu
@ nizka reZie virtualizace

@ snadné ovladani
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Hledame vhodné feseni

Pro¢ Xen Vidanea:

Pro¢ jsme vybrali Xen

@ podpora Linuxu

@ nizka rezie virtualizace

@ snadné ovladani

@ navazani na existujici prostredi

@ souborovy distribuovany systém AFS
o instalaéni metoda FAI
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Hledame vhodné feseni

Pro¢ Xen Vidanea:

Pro¢ jsme vybrali Xen

podpora Linuxu
nizka reZie virtualizace

snadné ovladani

navazani na existujici prostfedi
@ souborovy distribuovany systém AFS
o instalaéni metoda FAI

@ cena
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Hleddme vhodné teseni
Vykonost

Prot Xen

Relative score to Linux

L X Vv U L X Vv U

Page fault (ps) Process fork (ps)
Imbench results on Linux (L), Xen (X), VMWare Workstation (V), and UML (U)

zdroj: xen.sf.net

Michal Svamberg, Stépan Kadlec Xen — Virtudlni hratky v praxi



Hledame vhodné feseni
Vykonost

Prot Xen

Vykonostni testy
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SPEC INT2000 (score) Linux build time (s) OSDB-OLTP (tup/s) SPEC WEB99 (score)

Benchmark suite running on Linux (L), Xen (X), VMware Workstation (V), and UML (U)

zdroj: xen.sf.net
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Hledame vhodné feseni

Prot Xen Vykonost

TCP testy

897
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897
897
602

44

1B7

Relative score to Linux

L X Vv U L X Vv U L X Vv U L X V U
Tx, MTU 1500 (Mbps) ~ Rx, MTU 1500 (Mbps) ~ Tx, MTU 500 (Mbps) Rx, MTU 500 (Mbps)

TCP bandwidth on Linux (L), Xen (X), VMWare Workstation (V), and UML (U)

zdroj: xen.sf.net
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Naklady a zisky

@ vySsi pofizovaci ndklady na HW

Michal Svamberg, Stépan Kadlec Xen — Virtudlni hratky v praxi



Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Naklady a zisky

@ vySsi pofizovaci ndklady na HW

@ nizké potizovaci naklady na virtudlni stroj
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Naklady a zisky

@ vySsi pofizovaci ndklady na HW
@ nizké potizovaci naklady na virtudlni stroj

@ Uspory za energie
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Naklady a zisky
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vy$si potizovaci ndklady na HW

nizké potizovaci ndklady na virtudlni stroj

Uspory za energie

dspory za provoz (méné& portl, zabraného mista, ...)
zlep3eni spravy

zvy$eni dostupnosti

rychld opravitelnost
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Migrace

Migrace je pfesun virtudlniho stroje (hosta) mezi jednotlivymi
hardwarovymi nody (hostitely).
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Migrace

Migrace je pfesun virtudlniho stroje (hosta) mezi jednotlivymi
hardwarovymi nody (hostitely).

Migraci virtudlnich stroji ziskame:
@ vyssSi dostupnost pfi Udrzbé

@ moznost vyrovndvani zatéze nodi
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Migrace

Migrace je pfesun virtudlniho stroje (hosta) mezi jednotlivymi
hardwarovymi nody (hostitely).

Migraci virtudlnich stroji ziskame:
@ vyssSi dostupnost pfi Udrzbé

@ moznost vyrovndvani zatéze nodi

Migraci rozdélujeme na:
o off-line: rychlejsi, stroj je ale suspendovany

@ on-line (live): pomalejsi, stroj je v provozu
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Prerekvizity pro migraci

@ zachovani sitového segmentu
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Prerekvizity pro migraci

@ zachovani sitového segmentu
@ virtudln{ stroj umist&n na sitovém datovém prostoru:
s NAS: NFS, CIFS
@ SAN: Fibre Channel
o iSCSI, sitové blokové za¥izen{
¢ drdb
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Jak migrace probih3

Migrace z virtudlniho stroje X z nodu A na nod B:
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Jak migrace probih3

Migrace z virtudlniho stroje X z nodu A na nod B:

pre-migration aktivace X na nodu A, vybér cile na nodu B
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Jak migrace probih3

Migrace z virtudlniho stroje X z nodu A na nod B:
pre-migration aktivace X na nodu A, vybér cile na nodu B

reservation inicializace kontejneru pro X na nodu B
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Jak migrace probih3

Migrace z virtudlniho stroje X z nodu A na nod B:
pre-migration aktivace X na nodu A, vybér cile na nodu B
reservation inicializace kontejneru pro X na nodu B

IV

pre-copy cyklické kopirovani "$pinavych” pamé&tovych strdnek
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Jak migrace probih3

Migrace z virtudlniho stroje X z nodu A na nod B:
pre-migration aktivace X na nodu A, vybér cile na nodu B
reservation inicializace kontejneru pro X na nodu B
pre-copy cyklické kopirovani "$pinavych” pamé&tovych strdnek
stop-and-copy posledni faze kopirovani:

@ pozastaveni virtudlniho stroje X na nodu A
@ presmérovani sitového provozu
@ synchronizace ziistavajiciho stavu
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Jak migrace probih3

Migrace z virtudlniho stroje X z nodu A na nod B:
pre-migration aktivace X na nodu A, vybér cile na nodu B

reservation inicializace kontejneru pro X na nodu B

IV

pre-copy cyklické kopirovani "$pinavych” pamé&tovych strdnek
stop-and-copy posledni faze kopirovani:
@ pozastaveni virtudlniho stroje X na nodu A
@ presmérovani sitového provozu
@ synchronizace ziistavajiciho stavu

commitment aktivace virtudlniho stroje na nodu B, uvolnéni
virtualniho stroje na nodu A
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Jak nam pomi
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Test faze pre-copy

Iterative Progress of Live Migration: SPECweb99

350 Clients (90% of max load), 80OMB VM

Total Data Transmitted: 960MB (x1.20) In the final iteration, the domain is suspended. The remaining
18.2 MB of dirty pages are sent and the VM resumes execution
500 [ Area of Bars: on the remote machine. In addition fo the 201ms required to | ez el o

[ VM memory transfered

N A copy the last round of data, an additional 9ms elapse while the
emory uring

VM starts up. The total downtime for this experiment is 201ms.

The first iteration involves a long, refatively low-rate transier of
the VM's memory. In this example, 676.8 MB are transfered in
54.1 seconds. These early phases allow non-writable working
set data to be transfered with a low impact on active services.

Transfer Rate (Mbit/sec)
] g

100
/ 6768 MB 1267 MB

o / A 55 : y
Elapsed Time (sec)

zdroj: xen.sf.net
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Vyhody Xenu

Migrace webového serveru

Jak nam pomize Xen
Migrace
Xen nazivo
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Effect of Migration on Web Server Transmission Rate

1st precopy, 62 secs

further iterations,
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512Kb files
100 concurrent clients
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Néco z vlastni zahradky

@ Konfigurace

]

o
]
)

migrovany stroj o velikosti 512MB (aether.zcu.cz)
migrace probihala ze stroje xen2 na stroj xen3
mé&fici stroj (phoebe.zcu.cz) umistén na xen3

nutno nastavit forward delay: brctl setfd br53 0
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Néco z vlastni zahradky

@ Konfigurace

@ migrovany stroj o velikosti 512MB (aether.zcu.cz)

¢ migrace probihala ze stroje xen2 na stroj xen3

o méfici stroj (phoebe.zcu.cz) umist&n na xen3

@ nutno nastavit forward delay: brctl setfd br53 0
o Méreni

@ z aether se taha dokola jeden soubor

@ z prirustku za 10ms se spocita rychlost

o pouzit Perl s Time: :HiRes a LWP: :Parallel: :UserAgent
o pro zatizeni aether pouZit stress --vm 3
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Migrace nezatizené aether

Live migration - transmission rate progress
aether.zcu.cz with minimal load
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Migrace aether se zatézi

Live migration - transmission rate progress
aether.zcu.cz heavily loaded
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Xen na ZCU

@ 3x stroj hostujici Xen (verze 2.0.7)
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Xen na ZCU

@ 3x stroj hostujici Xen (verze 2.0.7)
@ 2x DualCore Xeon na 3GHz
o 4GB RAM, 2x Gbit ethernet, 2x 80GB SATA v SW RAIDu
o FibreChannel karta
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Xen na ZCU

@ 3x stroj hostujici Xen (verze 2.0.7)

@ 2x DualCore Xeon na 3GHz
o 4GB RAM, 2x Gbit ethernet, 2x 80GB SATA v SW RAIDu
o FibreChannel karta

@ celkem 26 virtalnich stroji (8 v ostrém provozu)
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Xen na ZCU

@ 3x stroj hostujici Xen (verze 2.0.7)
@ 2x DualCore Xeon na 3GHz
o 4GB RAM, 2x Gbit ethernet, 2x 80GB SATA v SW RAIDu
o FibreChannel karta
@ celkem 26 virtalnich stroji (8 v ostrém provozu)
¢ 64-800MB RAM
¢ 10-20GB HDD (v&etn& 2GB swap souboru) na FC
@ 1x virtualni CPU, 1x virtualni ethernet p¥ipojen do VLAN
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Xen na ZCU

@ 3x stroj hostujici Xen (verze 2.0.7)

@ 2x DualCore Xeon na 3GHz
o 4GB RAM, 2x Gbit ethernet, 2x 80GB SATA v SW RAIDu

o FibreChannel karta
@ celkem 26 virtalnich stroji (8 v ostrém provozu)

@ 64-800MB RAM
¢ 10-20GB HDD (v&etn& 2GB swap souboru) na FC
@ 1x virtualni CPU, 1x virtualni ethernet p¥ipojen do VLAN

@ sprava virtualnich stroji
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Xen na ZCU

@ 3x stroj hostujici Xen (verze 2.0.7)

@ 2x DualCore Xeon na 3GHz
o 4GB RAM, 2x Gbit ethernet, 2x 80GB SATA v SW RAIDu

o FibreChannel karta
@ celkem 26 virtalnich stroji (8 v ostrém provozu)

@ 64-800MB RAM
¢ 10-20GB HDD (v&etn& 2GB swap souboru) na FC
@ 1x virtualni CPU, 1x virtualni ethernet p¥ipojen do VLAN

@ sprava virtualnich stroji

@ instalace FAI
@ konfigurace na AFS
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Xen na ZCU

@ 3x stroj hostujici Xen (verze 2.0.7)

@ 2x DualCore Xeon na 3GHz
o 4GB RAM, 2x Gbit ethernet, 2x 80GB SATA v SW RAIDu

o FibreChannel karta
@ celkem 26 virtalnich stroji (8 v ostrém provozu)

@ 64-800MB RAM

¢ 10-20GB HDD (v&etn& 2GB swap souboru) na FC

@ 1x virtualni CPU, 1x virtualni ethernet p¥ipojen do VLAN
@ sprava virtualnich stroji

@ instalace FAI

@ konfigurace na AFS

@ do budoucna
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen naZivo

Xen na ZCU

@ 3x stroj hostujici Xen (verze 2.0.7)

@ 2x DualCore Xeon na 3GHz
o 4GB RAM, 2x Gbit ethernet, 2x 80GB SATA v SW RAIDu

o FibreChannel karta
@ celkem 26 virtalnich stroji (8 v ostrém provozu)

@ 64-800MB RAM

¢ 10-20GB HDD (v&etn& 2GB swap souboru) na FC

@ 1x virtualni CPU, 1x virtualni ethernet p¥ipojen do VLAN
@ sprava virtualnich stroji

@ instalace FAI

@ konfigurace na AFS
@ do budoucna

@ prechod na ¥adu 3.x
@ vyzkouSet moZnosti technologie IntelVT nebo Pacifica

@ vyrovnavani zatéZe mezi nody
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Jak nam pomize Xen
Migrace
Vyhody Xenu Xen nazivo

Kratka diskuse béhem technické pauzy

aneb reboot do Zivota Xenu.
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