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Virtualizace vypocetniho prostiedi, jejiz vSeo-
becné koncepty i konkrétnéjsi technické infor-
mace byly obsahem predchozich dvou clanku,
neni jen zajimavou oblasti vyzkumu, ale ma
jednoznacny prakticky pfinos. V prvnim pribli-
Zeni nam virtualizace zvySuje pocet pocitacq, se
kterymi muZeme pfi planovani pocitat. Mame-
li zajistit provoz ¢tyr sluzeb (napf. DNS server,
webovy server, mail server a ftp server), dopo-
ruceni odborniki platné pred navratem virtuali-
zace tikala, Ze potifebujeme Ctyri pocitace, kazdy
pravé pro jednu sluzbu. Jediné tak jsme mohli
zajistit prostredi optimalni pro kaZzdou ze sluzeb
a soucasné garantovat jeji bezpecnost. Virtuali-
zace umozni opét kazdou sluzbu uzavrit v ,je-
jim” pocitaci, avSak virtualnim. A vSechny tyto
virtualni pocitace pak muzZeme spustit na jed-
nom fyzickém, ¢imZz uSetfime nejen prostredky
na nakup tri pocitacq, ale i naklady na jejich pro-
voz (elektfina, chlazeni) a spravu.

Toto naivni vyuZiti moznosti virtualizace vSak
ma i sva uskali a nedostatky. Hlavni problém je
v robustnosti - vSechny ¢tyri sluzby sdili stejny
pocita¢, pokud dojde k jeho vypadku, presta-
nou fungovat vSechny sluzby soucasné. Virtua-
lizace nam vSak umozni reSit efektivné i tento
problém. Predstavme si, Ze misto jednoho pou-
Zijeme dva fyzické pocitace. Pokud vSe funguje,
na kazdém z téchto pocitact pobézi dva virtu-
alni stroje se dvéma funkcemi. Dojde-li k vy-
padku jednoho fyzického pocitace, dojde k vy-
padku pouze dvou sluzeb. Hlavni vyhoda se vSak
projevi v napravé (recovery) tohoto vypadku. Ty
dva virtualni stroje, k jejichz vypadku doslo v di-
sledku zhrouceni jednoho fyzického pocitace,
muZeme S co nejmensi casovou ztratou spustit
na tom zbyvajicim pocitaci, aniz bychom jakko-
liv zasahli do na ném jiz béZicich sluZeb. Dojde
sice k urc¢itému poklesu vykonu vSech ¢tyr slu-
Zeb, ale jsme schopni vSechny sluZby provozovat
s minimalnim prerusenim. A zejména nijak ne-
musime ménit konfigurace jednotlivych sluzeb
a jejich pocita¢a - feSeni je v podstaté ekviva-
lentni tomu, Ze mame stale k dispozici zalozni

fyzicky pocitac.

Virtualizace nam tak nejen umozZnila sniZit pocet
fyzickych pocitaci, ale soucasné velmi efektivné
reagovat na pripadné vypadky bez nutnosti drzet
si zaloZni pocitace. Drzime si pouze zaloZni vir-
tudlni pocitace a dokud mame alespon jeden fy-
zicky pocitac¢, jsme schopni zajistit funkci vSech
poskytovanych sluzeb.

Tento pristup muZeme dale rozsirit. Namisto
pevného mapovani virtualnich pocitaci na fy-
zické muZeme rozhodovat dynamicky, zpravi-
dla podle aktualni zatéze. JiZ v naSem modelo-
vém pripadé dvou pocitaci a Ctyr sluzeb mu-
Zeme tfeba v dobé vysSsi zatéze webového ser-
veru jeho virtualni pocita¢i pridélit jeden fy-
zicky stroj a ostatni tfi virtualni pocitace (a je-
jich sluZby) ponechat na druhém. Pii poklesu za-
téZe webové serveru pak muzeme néjaky z téch
tii virtualnich stroju presunout a zvysit tak po-
skytovany vykon vSech tri sluzeb.

V predchozim odstavci jsme pouZili obrat pre-
sun virtudlniho pocitace. To je dalsi oblast, ke
nam virtualizace nabizi diive (témér) nedostupné
moznosti. Kazdy virtualni pocita¢ bézi v pro-
stfedi néjakého hypervizoru (VMM, Virtual Ma-
chine Monitor), ktery mimo jiné rozhoduje o pri-
déleni procesoru a také ma plné pod kontro-
lou vSechna virtualni rozhrani (predevsim pfi-
stup na disk ¢i do pocitacové sité). Jestlize hy-
pervizor odebere konkrétnimu virtualnimu po-
¢itac¢i procesor, virtualni pocita¢ se zastavi, ale
y,hevi” o tom. V tomto stavu muzeme virtualni
pocitac ,uklidit”, tj. vzit veSkerou pamét’, kterou
pouziva, a zkopirovat ji na disk. Takto vytvorime
obraz virtualniho pocitace ve stavu, ktery odpo-
vida hibernaci opera¢niho systému (bez virtuali-
zace). Proti hibernovanému stavu, ktery zpravi-
dla nelze spustit jinde neZ na tom pocitaci, kde
doslo k hibernaci, mizeme virtualni obraz pre-
sunout na jiny pocita¢ a spustit jej tam - pre-
sunuli (migrovali) jsme tak cely virtualni pocitac
na jiny fyzicky, aniZ by jakkoliv doslo k naru-
Seni vnitfniho stavu virtualniho pocitace. Samo-
zFejmé realna situace je komplikovanéjsi kvli
vstup/vystupnim operacim. Systém souborti mu-
Zeme presunout téz (s tim presuneme i oteviené
soubory), skutecny problém je vSak se sit'ovou



komunikaci. Pokud virtualnimu pocitaci odebe-
reme procesor, ztrati prirozené schopnost priji-
mat data - pokud mu néjaky jiny (virtualni) poci-
tac posle paket, ten paket nemuze byt prijat. Na-
Stésti toto muiZe zajistit hypervizor. Pakety pri-
chazi na fyzickou sitovou kartu, hypervizor je
presunuje do virtualniho sit'ového rozhrani kon-
krétniho virtualniho pocitace. Hypervizor ,vi”, Ze
konkrétni virtudlni pocita¢ je presouvan, muze
proto pro néj urcené pakety ukladat do bufferu
a tento buffer rovnéz presunout na cilovy poci-
ta¢ (do odpovidajiciho bufferu cilového hypervi-
zoru). Timto zpusobem je moZné zajistit i beze-
ztratovost sitové komunikace. Samozrejmé zu-
stava nebezpeci, Ze druha strana ¢eka na odpo-
véd' a pokud ji nedostane v néjakém konecném
casovém intervalu, spojeni prerusi. Toto nebez-
peéi mizeme minimalizovat rychlosti presunu
virtualniho stroje a jeho rychlym znovu spus-
ténim. Toto schéma funguje pouze pii presunu
v ramci lokalni sité, kdy nemusi dojit ke zméné
IP adresy virtualniho stroje.

Pokud mame k dispozici obraz virtualniho
stroje, nemusime jej pouze presouvat, ale mi-
Zeme jej i kopirovat. Timto zpusobem si mi-
Zeme udélat vzorovou instalaci (gold image)
a kdykoliv budeme potfebovat vypocetni pro-
stredi s témito parametry, vytvorime kopii vzo-
rové instalace virtualniho pocitace a tu spustime
na vhodném fyzickém pocitac¢i. Kromé rychlosti
nam tento pristup zejména zarucuje naprostou
identitu vSech spusténych stroji. Dokonce si mu-
Zeme dovolit konkrétni virtualni pocita¢ po pou-
7iti (mapfr. realizaci konkrétniho vypoctu) zrusit
a pristi vypocet spousStét opét v ,Cistém” pro-
stfedi puvodni vzorové instalace. MiZeme tak
minimalizovat riziko ovlivnéni naslednych pou-
7iti virtualniho pocitace (nap¥. problémy zpuso-
bené chybnou implementaci néjakych funkci ja-
dra, které mohou vést k postupnému vycerpani
paméti, zaniku nékterych funkci atd.).

Moznosti, které nabizi virtualizace, vSak zdaleka
nejsou omezeny jen tim, co jsme prozatim disku-
tovali. Nékteré z téch pokrocilejsich si uvedeme
dale.

VySe uvedeny zpusob migrace virtualniho poci-
tace ma charakter ,uloZz a presun” (store and

forward). MoZna je ale i tvorba kopie v real-
ném c¢ase, kdy za¢neme kopirovat béZzici virtualni
pocita¢ a dosahneme stavu, kdy na dvou fyzic-
kych strojich mame dva identické virtualni po-
CitaCe (ve stejném stavu rozpracovani). Pouze je-
den z téchto pocitact vsak skutecné ,pocita” (vy-
pocet druhého je simulovan tim, Ze se v ném
zaznamenavaji zmény stavu toho aktivniho vir-
tualniho pocitace). A ve vhodném okamziku se
prepne fizeni a nové vytvorena kopie prevezme
aktivitu a puvodné virtualni pocita¢ skonci. Pri
peclivé praci s buffery je moZzné garantovat pre-
sun v ramci lokalni sité se ztratou nejvySe jed-
noho paketu, coZ odpovida skutecné okamzité
migraci.

Pouziti virtualnich pocitac¢a a jejich migrace mui-
Zeme pouZzit i k velmi vyznamné uispore spotieby
elektrické energie. PouZijme opét puvodni pri-
klad, ale pfi startu sluZzeb spust'me vSechny ¢tyri
virtualni pocitace na jednom fyzickém a druhy
fyzicky bud’ ponechme Uuplné vypnuty nebo jej
drzme v néjakém energeticky isporném rezimu.
Dokud bude stacit vykon prvniho fyzického po-
CitaCe, pouze ten spotrebovava energii (a gene-
ruje teplo). teprve pri jeho pretiZeni aktivujeme
druhy pocita¢. Tento model mizZeme rozsirit na
vice sluzeb, resp. jejich kopie a tim dosahnout
skutecné vyznamnych uspor elektrické energie.
Napr. velké webové servery bézi na velkych clus-
terech, pritom jen ¢ast dne je pro obsluhu uziva-
telskych pozadavka skutecné treba plny vykon
vSech uzll. Virtualizace umoZnuje vyuzit v kaz-
dém okamziku optimalni pocet uzIla, ostatni mo-
hou byt vypnuté. Pritom diky kopirovani a mi-
graci virtualnich pocitacd je mozné velmi rychle
reagovat na zmeény zatéze.

Virtualizace umoznuje také zvysit spolehlivost
konkrétnich vypoctii. Snimek stavu virtualniho
pocitace nemusime vytvaret jen kdyZ jej chceme
migrovat, béhem vypoctu miiZeme pravidelné vy-
tvaret snimky stavu (checkpoints) a ty ukladat.
Dojde-li z néjakého duvodu ke zhrouceni po-
Citate, muzZeme aktivovat néjaky z predchozich
snimku a vypocet dokoncit s minimalni ztratou.
Snimek celého virtualniho pocitate nam posky-
tuje vyssi zaruku spolehlivosti proti situaci, kdy
se snaZime vytvorit pouze snimek (checkpoint)
bézZici aplikace (nemusime specialné kopirovat



vnitini stavy struktur jadra operacniho systému,
ukladame cely operacni systém i s jadrem). S ros-
touci rychlosti a zejména kapacitou diskt nevadi
vySSirezie tohoto pristupu (vytvarime snimek ce-
1ého virtualniho pocitace, jeho paméti a pripadné
i systému soubort).

Zajimavou oblasti je i vyuzitelnost virtualnich
oblasti pro interaktivni prdci. Mame-li jeden po-
¢itac (s jednim procesorem) a spustime-li na ném
dva virtualni pocitace, budou vzajemné souperit
o vykon procesoru. Hypervizor vSak muizZe nejen
zvySit prioritu jednoho virtualniho pocitace (na
ukor druhého), ale mize zménit i parametry pre-
davani procesoru mezi obéma virtualnimi poci-
taci (napf. velmi sniZit dobu, po kterou ma virtu-
alni pocita¢ procesor garantovan). Timto zptso-
bem miiZeme dosahnout toho, Ze jeden z obou
virtualnich pocitaci muze byt vysoce interak-
tivni, vhodny pro primou praci uzivatele, a pri-
tom spotifebovava jen malou c¢ast celkového vy-
konu procesoru (v literatuie jsou popsany expe-
rimenty, kdy interaktivni virtualni pocita¢ spo-
trebuje jen cca 10% celkového vykonu a pritom
uzivatel ma pocit, Ze pocitac¢ je pouze jeho a ma
vynikajici odezvu.

Interaktivitu je moZné zkombinovat s migraci:
v prvni fazi vSechny virtualni pocitace bézi na
jednom fyzickém. Jakmile se uzivatel pripoji na
virtualni pocita¢ (napr. ssh), tomu je pridélen
fyzicky pocita¢ a na néj je prislusny virtualni
pocita¢ odmigrovan. Proces prihlaseni trva déle,
ale fyzické pocitace jsou pouZity az skutecné
podle potreby - kromé tispory elektiiny je mozné
i optimalizovat sdileni vypocetni infrastruktury
mezi interaktivnimi a davkovymi tlohami.

Virtualni pocitace, resp. virtualizace vypocetni
infrastruktury nejen pomaha resit radu existu-
jicich problémn, ale otevira i prostor pro zcela
nové zpusoby vyuziti vypocetnich infrastruktur.
Zpusoby pouZzZiti zminéné v tomto ¢lanku pred-
stavuji jen ¢ast jiZ znamych moZnosti - nezmi-
nili jsme napf. vazbu na virtualizaci sité, nové
mozZnosti paralelnich a distribuovanych vypocta
ve virtualizovaném prostredi - predstavuji vSak
urcity reprezentativni vysek a demonstruji, ze
s virtualiza¢nimi technologiemi i technikami je-
jich vyuziti se budeme v budoucnosti stale vice
setkavat. Lze dokonce ocekavat, Ze postupné

prevazna vétsina vypoct bude probihat ve virtu-
alizovaném prostredi a uZivatelé nebudou prilis
prichazet do primého kontaktu s fyzickym pro-
stfedim. O



